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Dalam perancangan struktur gedung, pengaruh ketahanan 
gempa merupakan salah satu hal yang penting untuk dianalisa, 
terutama bangunan-bangunan yang berada dalam wilayah yang 
sering dilanda gempa besar. Mengingat bahwa wilayah kepulauan 
Indonesia terletak didaerah yang rawan gempa, oleh karena itu, 
diperlukan suatu perancangan yang baik terhadap bahaya gempa 
serta mampu membatasi kerusakan gedung akibat gempa ringan 
sampai sedang, sehingga masih dapat diperbaiki dan kerugian yang 
terjadi tidak besar. 
Struktur yang akan direncanakan adalah Gedung Rektorat 
Unesa Lidah dan terletak di wilayah Surabaya. Pada pembahasan 
Tugas Akhir, Gedung ini dimodifikasi menjadi 4 lantai dengan 
panjang ± 38m dan lebar ± 38m. Berdasarkan hasil SPT, diketahui 
bahwa gedung dibangun diatas tanah dengan kondisi tanah Sedang. 
Dalam tugas akhir ini akan direncanakan struktur gedung beton 
bertulang menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen 
Menengah (SRPMM). Metode ini merupakan metode perencanaan 
struktur tahan gempa yang mengacu pada SNI 1726-2012. Karena 
bangunan termasuk dalam katagori bangunan tidak beraturan, maka 
perencanaan beban akibat gempa menggunakan metode analisa 





pembebanan non gempa berdasarkan fungsi bangunan sesuai 
dengan peraturan pembebanan Indonesia Untuk Bangunan Gedung 
(PPIUG) 1983. Sedangkan perencanaan beton dan struktur pondasi 
menggunakan  Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk 
Bangunan Gedung yang mengacu pada SNI 2847-2013 dan SNI 
2847-2002. 
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In the design of the building structure, the influence of 
earthquake resistance is one important thing to be analyzed, 
especially buildings that are in a region that is frequently hit by 
major earthquakes. Given that the Indonesian archipelago located 
in the area that is prone to earthquakes. So, we need a good design 
against earthquake hazard and be able to limit the damage to the 
building caused by the earthquake of mild to moderate, so that they 
can be improved and losses are not great. 
Structure which will be planned is the Rector Building 
Surabaya in Tongue and located in Surabaya. In the discussion of 
final project, this building is modified into four floors with a length 
of  ±38m and width  ± 38m. Based on the results of SPT, it is 
known that the building was built on land with soil conditions 
Medium. In this final project will be planned structure of reinforced 
concrete building using Intermediate Moment Frame System 
bearers (SRPMM). This method is a method of earthquake resistant 
structural design which refers to SNI 1726-2012. Because the 
building is included in the category of irregular buildings, the 
planning burden caused by the earthquake dynamic response 





seismic loading calculations based on the function of the building 
in accordance with the regulatory imposition Indonesia For 
Building (PPIUG) 1983. While planning for concrete and 
foundation structure using the Procedure for Calculation of 
Concrete Structures for Buildings which refers to SNI 2847-2013 
and SNI 2847-2002. 
 
Keywords : Response Spectrum, Intermediate Moment Resisting 
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Acp = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang beton 
(mm2) 
Ae = Luas penampang efektif (mm
2) 
Ag = Luas penampang kotor (mm
2) 
Al = Luas total tulangan longitudinal yang menahan torsi 
(mm2) 
Ao = Luas bruto yang dibatasi oleh lintasan aliran geser (mm2) 
A0h = Luas daerah yang dibatasi oleh garis pusat tulangan 
sengkang torsi terluar (mm2) 
As = Luas tulangan tarik non pra tegang (mm2)  
Asc = Luas tulangan longitudinal / lentur rencana yang 
diperhitungkan dalam memikul momen lentur (mm2) 
As’ = Luas tulangan tekan non prategang (mm2) 
Av = Luas tulangan geser pada daerah sejarak s atau luas 
Tulangan geser yang tegak lurus terhadap tulangan 
lentur tarik dalam suatu daerah sejarak s pada 
komponen struktur lentur tinggi (mm2)  
Aw = Luas pelat badan (mm
2) 
a = Jarak antara dua pengaku vertikal( mm) 
bo = Keliling dari penampang kritis yang terdapat tegangan 
geser maksimum pada pondasi (mm) 
bf = Lebar pelat sayap (mm) 
bw =Lebar badan balok atau diameter penampang bulat (mm) 
Cb = Koefisien pengali momen tekuk torsi lateral 
Cc’ = Gaya pada tulangan tekan  
Cd = Faktor pembesaran defleksi 
Cs = koefisien respons gempa 
Cs’ = Gaya tekan pada beton 
Ct = Koefisien nilai parameter perioda pendekatan 
Cu = Koefisien untuk batas atas pada perioda yang dihitung 
d = Tinggi efektif balok maupun kolom  
D = Beban mati atau momen dan gaya dalam yang 
berhubungan dengan beban mati  
xx 
 
di = Tebal suatu lapisan tanah atau batuan di dalam lapisan 
30 m paling atas 
Ec  = Modulus elastisitas beton (Mpa) 
E = Modulus elastisitas baja (Mpa) 
I = Momen inersia (mm4) 
Ie = Faktor keutamaan gempa 
Ib = Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang bruto 
balok  
Ip = Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang  bruto 
pelat  
Fa = Koefisien situs untuk perioda pendek (pada perioda  
0,2 detik) 
fc’ = Kuat tekan beton yang disyaratkan (Mpa) 
fL = Tegangan leleh dikurangi tegangan sisa (Mpa) 
fy  = Kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan non 
prategang (MPa) 
fy = Tegangan leleh (Mpa) 
Fv = Koefisien situs untuk perioda panjang (pada perioda 
1 detik) 
fvy = Kuat leleh tulangan torsi longitudinal (MPa) 
fys = Kuat leleh tulangan sengkang torsi (Mpa) 
fr = Tegangan sisa (Mpa) 
fs = Faktor aman yang disarankan Reese dan O’Neil (1989) 
fu = Tegangan tarik putus pelat (Mpa) 
fuw = Tegangan normal dan tegangan gesek akibat beban 
terfaktor yang ditentukan dengan analisis elastis (Mpa) 
h = Tinggi total dari penampang  
h = Tinggi bersih balok pelat berdinding penuh, (mm) 
hn = Bentang bersih kolom 
hn = Ketinggian struktur, dalam (m)  
Ln = Bentang bersih balok  
L = Panjang bentang antara dua pengekang lateral yang 
berdekatan (mm) 
Lp = Panjang bentang maksimum untuk balok yang mampu 
menerima momen plastis (mm) 
Lr = Panjang bentang minimum untuk balok yang 
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kekuatannya mulai ditentukan oleh momen kritis tekuk torsi 
lateral (mm) 
m = Jumlah bidang geser 
Mcr = Momen kritis terhadap tekuk torsi lateral (Nmm) 
Mu = Momen terfaktor pada penampang (Nmm)  
Mu = Momen lentur perlu (Nmm) 
Mnb = Kekuatan momen nominal persatuann jarak sepanjang 
suatu garis leleh  
Mnc = Kekuatan momen nominal untuk balok yang tak 
mempunyai tulangan tekan (Nmm) 
Mn = Kekuatan momen nominal jika batang dibebani lentur 
saja (Nmm)  
Mn = Kuat lentur nominal balok (Nmm) 
Mnl = Momen kapasitas balok penampang kiri (Nmm)  
Mnr = Momen kapasitas balok penampang kanan (Nmm)  
Mnt = Momen kapasitas balok penampang atas (Nmm) 
Mp = Momen lentur yang menyebabkan seluruh penampang 
mengalami tegangan leleh(Nmm) 
Mr = Momen batas tekuk (Nmm) 
M1 = Momen ujung terfaktor yang lebih kecil pada komponen 
tekan bernilai positif bila komponen struktur melengkung 
dengan kelengkungan tunggal, negatif bila struktur melengkung 
dengan kelengkungan ganda (Nmm)  
M2 = Momen ujung terfaktor yang lebih besar pada komponen 
tekan, selalu berniliai positif (Nmm) 
M1ns = Nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung 
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban yang tidak 
menimbulkan goyangan kesamping yang 
berarti, dihitung dengan analisis kovensional (oredpertama). 
Bernilai positif bila komponen struktur 
melentur dalam kelengkungan tunggal, negative bila 




M2ns = Nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung 
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban 
yang tidak menimbulkan goyangan kesamping yang 
berarti, dihitung dengan analisis rangka elastic 
konvensional (Nmm) 
M1s = Nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung 
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban yang 
menimbulkan goyangan kesamping yang berarti, dihitung 
dengan analisis konvensial (orderpertama). Bernilai positif bila 
komponen struktur melentur dalam kelengkungan tunggal, 
negative bila melentur dalam kelengkungan ganda (Nmm) 
M2s = Nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung 
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban yang 
menimbulkan goyangan kesamping yang berarti, dihitung 
dengan analisisis rangka elastis konvensioanal (Nmm) 
n = Banyak tulangan yang dibutuhkan 
  = tahanan penetrasi standar rata-rata dalam lapisan 30 m 
paling atas 
  ch = tahanan penetrasi standar rata-rata tanah non kohesif 
dalam lapisan 30 m paling atas 
Nu = Beban aksial terfaktor  
Pcp = Keliling luar penampang beton (mm) 
Pb = Kuat beban aksial nominal pada kondisi regangan 
seimbang (N) 
Pc  = Beban kritis (N) 
PCP = Keliling penampang beton (mm) 
Ph  = Keliling dari garis as tulangan sengkang torsi 
Pn = Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas yang 
diberikan (N) 
P0 = Kuat beban aksial nominal pada eksentristas nol (N) 
Pu = Beban aksial terfaktor pada eksentrisitas yang diberikan 
(N) 
R = Koefisien modifikasi respons  
r1, r2 = faktor modifikasi tegangan untuk memperhitungkan 
ada atau tidak adanya ulir baut pada bidang geser 
Rsx  = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam 
yang berhubungan dengan gempa x  
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Rsy = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam 
yang berhubungan dengan gempa Y 
Ru = beban terfaktor atau kuat perlu 
ry = Jari-jari girasi terhadap sumbu lemah (mm) 
S  = Spasi tulangan geser atau torsi kearah yang diberikan 
(N)  
SDS = Parameter percepatan respons spektral pada perioda 
pendek, redaman 5 persen 
SD1 = Parameter percepatan respons spektral pada perioda  
1 detik, redaman 5 persen 
SMS = Parameter percepatan respons spektral MCE pada 
perioda pendek yang sudah disesuaikan terhadap 
pengaruh kelas 
SM1 = Percepatan percepatan respons spektral MCE pada 
perioda 1 detik yang sudah disesuaikan terhadap 
pengaruh kelas situs 
SS = Parameter percepatan respons spektral MCE dari peta 
gempa pada perioda pendek, redaman 5 persen 
     = Kuat geser niralir rata-rata di dalam lapisan 30 m 
paling atas 
S1 = Parameter percepatan respons spektral MCE dari peta 
gempa pada perioda 1 detik, redaman 5 persen 
t = Tebal penampang (mm) 
T  = Perioda fundamental bangunan. 
Ta = Perioda fundamental pendekatan 
Tc = Perioda fundamental struktur yang diperoleh dari 
program analisis struktur. 
ti  = Tebal lapisan tanah ke-i  
Tn   = Kuat momen torsi nominal (Nmm)  
Tu  = Momen torsi tefaktor pada penampang (Nmm)  
tw = tebal pelat badan (mm) 
tf = tebal pelat sayap (mm) 
U = Faktor reduksi 
Vc  = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton  
Vn  = Kuat geser nominal baut (N) 
Vs  = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan 
geser (N)  
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Vu  = Gaya geser terfaktor pada penampang (N) 
      = Total gaya (geser) lateral seismik rencana elemen elemen 
di atas sistem isolasi 
x = Koefisien nilai parameter perioda pendekatan 
X1 = Koefisien untuk perhitungan momen tekuk torsi lateral 
(Mpa) 
X2 = Koefisien untuk perhitungan momen tekuk torsi lateral 
(1/MPa)2 
α  = Rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap 
kekakuan lentur dari pelat dengan lebar yang dibatasi 
α
m 
= Nilai rata-rata α untuk semua balok tepi dari suatu panel  
β  = Rasio bentang dalam arah memanjang terhadap arah 
memendek dari pelat dua arah  
βd  = Rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum tehadap 
beban aksial terfaktor maksimum  
ρ = Rasio tulangan tarik  
ρ’ = Rasio tulangan tekan  
ρ
b  




= Rasio tulangan tarik maksimum  
ρ
min  
= Rasio tulangan tarik minimum  
φ  = Faktor reduksi kekuatan 
ɸb = Faktor reduksi kuat lentur 
ɸf = Faktor reduksi kekuatan saat fraktur 
ɸRn = kuat rencana 
 ε  = Regangan  
ε
c  
= Regangan dalam beton 
 λ
d  
= Panjang penyaluran  
λ
db 
= Panjang penyaluran dasar  
λ
dh  
= Panjang penyaluran kait standar tarik diukur dari 
penampang kritis hingga ujung luar kait (bagian panjang 
penyaluran yang lurus antara penampang kritis dan titik awal 






= Panjang penyaluran dasar dari kait standar tarik 
 λ
n  
= Bentang bersih untuk momen positif atau geser dan 
rata-rata dari bentang-bentang bersih yang bersebelahan untuk 
momen negatif  
λ
 = Kelangsingan 
λp = Batas maksimum untuk penampang kompak 
λr = Batas maksimum untuk penampang tak-kompak 
λ
u  
= Panjang bebas (tekuk) pada kolom  
δ
ns  
= Faktor pembesaran momen untuk rangka yang ditahan 
terhadap goyangan ke samping, untuk menggambarkan 
pengaruh kelengkungan komponen struktur diantara ujung 
ujung komponen struktur tekan 
δ
s  
= Faktor pembesaran momen untuk rangka yang ditahan 
terhadap goyangan ke samping, untuk menggambarkan 
pengaruh penyimpangan lateral akibat beban lateral dan 
gravitasi  
μ  = Faktor daktilitas struktur gedung, rasio antara 
simpangan maksimum struktur gedung akibat pengaruhgempa 
rencana pada saat mencapai kondisi diambang keruntuhan dan 
simpangan struktur gedung pada saat terjadi pelelehan pertama  
ψ  = Faktor kekangan ujung – ujung kolom 






“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB I  
 PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Bangunan gedung merupakan suatu konstruksi yang 
memiliki konsep sedemikian rupa sehingga berfungsi sebagai  
sarana untuk beraktivitas yang mengakibatkan pembangunan 
di Indonesia semakin lama akan meningkat tahun demi 
tahun, oleh karena itu diperlukannya bagunan yang mampu 
bertahan kokoh dan mampu meminimalisir angka kerusakan 
akibat faktor-faktor penyebabnya. Bangunan gedung 
diharapkan dapat menahan beban konstruksi agar fungsi 
bangunan itu sendiri layak untuk digunakan. Dalam 
menentukan pola bangunan dibutuhkan struktur bangunan 
yang kuat dan mampu diterapkan sebaik mungkin karena hal 
ini menjamin kekokohan dan umur sebuah bangunan. 
Dengan konstruksi bangunan yang kokoh maka akan 
menjamin umur sebuah bangunan tersebut lama dan yang 
terpenting adalah aman untuk digunakan. Gedung Rektorat 
UNESA adalah salah satu gedung di kota Surabaya yang 
dibangun sebagai salah satu tempat untuk memperlancar 
kegiatan akademik dan perkuliahan secara efektif dan 
nyaman. Dengan demikian gedung rektorat ini perlu 
direncakan dengan baik sesuai dengan standar tata cara 
bagunan gedung. 
Dalam penyusunan Tugas Akhir Terapan ini akan 
membahas mengenai Modifikasi  Struktur Gedung Rektorat 
Universitas Negeri Surabaya Lidah dengan Metode Sistem 
Rangka Pemikul Momen Menengah yang bertujuan agar 
gedung tersebut dapat menahan keruntuhan apabila 
menerima gaya gempa, perencanaan bangunan ini lebih 
mengutamakan kekohohan struktur bangunan khususnya 
pada bagian kolom sehingga jika terjadi gempa struktur 






Gedung Rektorat UNESA Lidah tersusun dari 10 
lantai sesuai dengan bentuk fisik yang dimiliki bangunan 
tersebut, akan tetapi untuk keperluan Tugas Akhir Terapan di 
program D3 Teknik Sipil, bangunan direncanakan ulang 
menjadi 4 lantai. Sedangkan pada bangunan struktur atap 
akan didesign sebagai pelat beton. 
1.2 Perumusan Masalah 
Permasalahan yang ditinjau dalam perencanaan 
modifikasi struktur gedung rektorat universitas negeri 
surabaya lidah dengan metode sistem rangka pemikul 
momen menengah” adalah : 
1. Bagaimana cara merencanakan dimensi struktur gedung 
(preliminary design) 
2. Bagaimana merencanakan struktur pada bangunan dengan 
menggunakan metode Sistem Rangka Pemikul Momen 
Menengah 
3. Bagaimana merencanakan pondasi sesuai dengan jenis 
tanah pada bangunan 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan yang akan dibahas pada Tugas Akhir Terapan 
dengan judul “Modifikasi Struktur Gedung Rektorat 
Universitas Negeri Surabaya Lidah Dengan Metode Sistem 
Rangka Pemikul Momen Menengah” adalah sebagai berikut: 
1. Perencanaan ini hanya membahas struktural dan tidak 
membahas manajemen konstruksi.  
2. Analisis beban gempa menggunakan respons spektrum. 
3. Hanya Meninjau 2 portal pada struktur bangunan (portal 
memanjang dan portal melintang) 
4. Perencanaan ini tidak membahas tentang analisa biaya 





5. Perencanaan ini tidak membahas tentang sistem utilitas 
bangunan, pembuangan saluran air bersih, instalasi AC, 
finishing dan lain-lain. 
1.4 Maksud dan Tujuan 
Maksud disusunnya proposal tugas akhir  agar dapat 
memberikan manfaat untuk diri sendiri  agar lebih 
memahami teori yang telah diperoleh selama perkuliahan 
mengenai perencanaan bangunan gedung dengan 
menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 
Tujuan dari penyusunan proposal tugas akhir 
“Modifikasi Struktur Gedung Rektorat Universitas Negeri 
Surabaya Lidah Dengan Metode Sistem Rangka Pemikul 
Momen Menengah” ini adalah dapat merencanakan gedung 4 
lantai dengan ketentuan pada SNI dan dapat 
mengaplikasikan ke dalam gambar teknik sesuai dengan 
bangunan yang akan direncanakan. 
1.5 Manfaat 
Manfaat dari penyusunan Tugas Akhir Terapan  antara 
lain : 
1. Mendapatkan desain struktur gedung dengan 
menggunakan Metode Sistem Rangka Pemikul Momen 
Menengah dan mampu menggambarkan ke dalam gambar 
teknik 
2. Dapat mengetahui cara perhitungan struktur gedung 
sesuai pada peraturan pada SNI. 
1.6 Data Perencanaan  
Sebagai dasar dalam merencanakan struktur gedung 
Perkantoran Rektorat UNESA ini diperlukan data-data 
perencanaan.  
Dari data-data perencanaan tersebut kemudian 
dilakukan perhitungan-perhitungan. Data-data perencanaan 





 Data Umum Bangunan   
 Nama Gedung  : Perkantoran Rektorat UNESA 
 Lokasi   : Jl. Lidah Kulon Surabaya 
 Luas Bangunan  : ±1780 m2 
 Tinggi Bangunan  : 16 m  
 Data Bahan yang digunakan pada Gedung Rektorat 
UNESA adalah sebagai berikut: 
 Mutu beton (fc’)    : 25 Mpa 
 Mutu Tulangan lentur (fy)  : 400 Mpa 




DASAR TEORI PERENCANAAN 
2.1 Peraturan Yang Digunakan  
Perencanaan gedung ini menggunakan acuan standar 
sebagai berikut : 
1. Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971 
2. Tata Cara Perencanaan Struktur Beton Untuk Bangunan 
Gedung (SNI 03-2847-2002) 
3. Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung 
(SNI 2847: 2013) 
4. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur 
Bangunan Gedung dan Non Gedung (SNI 1726-2012) 
5. Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 
6. Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan 
Gedung (SNI 03-1729-2002) 
7. RSNI T-03-2005 
2.2 Pembebanan 
Berdasarkan peraturan-peraturan diatas, struktur 
sebuah gedung harus direncanakan kekuatannya terhadap 
beban-beban berikut: 
2.2.1 Beban Mati (Dead Load) 
Beban mati yang diperhitungkan dalam struktur 
gedung bertingkat ini merupakan berat sendiri elemen 
struktur bangunan yang memiliki fungsi struktural menahan 
beban dari berat sendiri elemen-elemen tersebut diantaranya 
sebagai berikut : 
 Beban mati pada pelat lantai, terdiri dari : 
 Berat sendiri pelat 
 Beban pasangan keramik 
 Beban spesi 
 Beban plafond dan rangka 





 Berat sendiri balok 
 Beban mati pelat atap 
 Berat dinding setengah bata 
 Beban mati pada atap, terdiri dari : 
 Berat sendiri pelat 
 Beban plafond dan rangka 
2.2.2 Beban Hidup (Live Load) 
Beban Hidup adalah semua beban yang terjadi 
akibat penghunian dan  penggunaan suatu gedung, dan ke 
dalamnya termasuk beban-beban pada lantai yang berasal 
dari barang-barang yang dapat berpindah, sehingga 
mengakibatkan perubahan dalam pembebanan lantai 
tersebut.  
 Beban hidup untuk atap Perkantoran (pekerja) 
 =  100 kg/m2 
 Beban hidup untuk lantai Perkantoran    
=  250 kg/m2 
2.2.3 Beban Gempa (Earthquake Load) 
Dalam perencanaan beban gempa pada gedung 
Perkantoran Rektorat UNESA dihitung dengan 
menggunakan respon spektrum. Dengan mengacu pada 
kombinasi pembebanan SNI 1726:2012. 
Berikut ini adalah urutan cara menghitung beban 
gempa menggunakan respon spektrum: 
1. Untuk Perhitungan beban gempa digunakan data tanah 
SPT kemudian dilakukan perhitungan nilai SPT rata-rata 
(NSPT) sesuai SNI 1726-2012 
    





   







2. Dari nilai       dapat ditentukan Kelas Situs Tanah 
dengan tabel 2.2.1 berikut sesuai  SNI 1726-2012. 
Tabel 2.2 1 Klasifikasi Situs 
Kelas Situs    (m/detik)   atau       (kPa) 
SA (batuan keras) >1500 N/A N/A 
SB (batuan) 750 sampai1500 N/A N/A 
SC (tanah keras, 
sangat padat dan 
batuan lunak) 
350 sampai 750 >50 ≥100 
SD (Tanah Sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai 
100 
Sumber : SNI 1726 - 2012 Tabel 3 
3. Setelah mengetahui Kelas Situs Tanah, kemudian mencari 
nilai Ss pada gambar 2.2.1 dan S1 pada gambar 2.2.2 
berdasarkan PETA HAZARD GEMPA INDONESIA 
2010, (Gempa 500 tahun). 
 
 
Gambar 2.2 1 Peta respon spektra percepatan 0.2 detik(SS) 
















Gambar 2.2 2 Peta respon spektra percepatan 1.0 detik (S1) 
Sumber : Peta Hazard Gempa Indonesia 2010 hal. 9 
 
4. Menentukan Koefisien Situs Periode 0,2 detik (Fa) dan 
Koefisien Situs Periode 1 detik (Fv) berdasarkan tabel 
2.2.2 dan tabel 2.2.3 berikut sesuai  SNI 1726-2012. 
Tabel 2.2 2 Koefisien Situs (Fa) 
Kelas 
Situs 
Parameter respons spektral percepatan gempa 
(MCER) terpetakan pada perioda pendek, T = 0,2 
detik, Ss 
 Ss ≤ 0,25 Ss = 0,5 Ss = 0,75 Ss = 1,0 
Ss ≥ 
1,25 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 
SF SS
b 






Tabel 2.2 3 Koefisien Situs (Fv) 
Kelas 
Situs 
Parameter respons spektral percepatan gempa 
(MCER) terpetakan pada perioda pendek, T = 1 detik, 
S1 
 S1 ≤ 0,25 S1 = 0,5 S1 = 0,75 S1 = 1,0 S1 ≥ 1,25 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 
SF SS
b 
Sumber : SNI 1726 - 2012 Tabel 5 
5. Menentukan Parameter spektrum respons percepatan pada 
perioda 0,2 detik (SMS) sesuai  SNI 1726-2012. 
                 (2.2.3.2) 
6. Menentukan Parameter spektrum respons percepatan pada 
perioda 1 detik (SM1) sesuai  SNI 1726-2012. 
                 (2.2.3.3) 
7. Parameter percepatan spektral desain untuk perioda 0,2 
detik sesuai  SNI 1726-2012. 
    
 
 
            (2.2.3.4) 
8. Parameter percepatan spektral desain untuk perioda 1 
detik sesuai  SNI 1726-2012. 
9.     
 
 
            (2.2.3.5) 
10. Menentukan Kategori Resiko dan Faktor Keutamaan 
Gempa (I) struktur bangunan sesuai  SNI 1726-2012 bisa 














Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang 
termasuk dalam kategori risiko I,III,IV, termasuk, 
tapi tidak dibatasi untuk: 
- Perumahan ; rumah toko dan rumah kantor 
- Pasar 
- Gedung perkantoran 
- Gedung apartemen/ rumah susun 
- Pusat perbelanjaan/ mall 
- Bangunan industri 
- Fasilitas manufaktur 
- Pabrik 
II 
Sumber : SNI 1726 - 2012 Tabel 1 
 
Tabel 2.2 5Faktor Keutamaan Gempa 
Kategori Risiko Faktor Keutamaan Gempa (Ie) 
II 1,0 
Sumber : SNI 1726 - 2012 Tabel 2 
11. Kemudian mencari KDS untuk lokasi bangunan tersebut 
sesuai SNI 1726-2012 pada tabel 2.2.6 dan tabel 2.2.7  
dibawah ini : 
Tabel 2.2 6 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons Percepatan 
pada Periode Pendek 




I atau II atau III IV 
SDS < 0,167 A A 
0,167 < SDS < 0,33 B C 
0,33 < SDS < 0,50 C D 






Tabel 2.2 7 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons Percepatan 
pada Periode 1 Detik 
Nilai SD1 
Kategori risiko 
I atau II atau 
III 
IV 
SD1 < 0,167 A A 
0,167 < SD1  < 0,133 B C 
0,133 < SD1  < 0,20 C D 
0,20 < SD1 D D 
Sumber : SNI 1726 - 2012 Tabel 7 
12. Kemudian menentukan besar periode fundamentar 
struktur (T) pada suatu bangunan sesuai  SNI 1726-2012 
pasal 7.8.2. 
           
        (2.2.3.6) 
hn = Tinggi bangunan (m) 
Ct = 0,0466 
x   = 0,9 
13. Hitung koefisien untuk batasan atas pada perioda yang 
dihitung (Cu) 
Tabel 2.2 8 koefisien untuk batasan atas pada perioda yang dihitung (Cu) 
Parameter percepatan respons 
spektral desain pada 1 detik, SD1 
Koefisien Cu 
  0,4 1,4 
0,3  1,4 
0,2 1,5 
0,15 1,6 
  0,1 1,7 







14. Cek nilai (Tc) periode fundamental struktur yang 
diperoleh dari program analisa struktur 
15. Perioda fundamental struktur yang digunakan : 
Jika Tc  > Cu . Ta →T= Cu . Ta     (2.2.3.7) 
Jika Ta  <Tc <  Cu . Ta →T= Tc     (2.2.3.8) 
Jika Tc  < Ta  →T= Ta     (2.2.3.9) 
16. Menentukan nilai Koefisien Modifikasi Respon (R) sesuai  
SNI 1726-2012 diuraikan pada tabel 2.2.9 dibawah ini : 
Tabel 2.2 9 Faktor R, Cd dan Ω0 untuk sistem penahan gaya gempa 
 




















struktur dan batasan 
tinggi struktur, hn (m) 
Kategori Desain 
Seismik 













17. Menghitung koefisien respons seismik 
Cs = 
   
 
  
                       (2.2.3.10) 
18. Menentukan T0 dan Ts 
T0 = 0,2
   
   
                            (2.2.3.11) 
Ts = 
   
   
                            (2.2.3.12) 
19. Membuat Respon Spektrum Gempa sesuai  SNI 1726-
2012 Pasal 6.4.1. 
 Untuk perioda lebih kecil  T0, spektrum respons 
percepatan desain : 
  a=     0,  0,  
T
T0
                 (2.2.3.13) 
 Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan T0 
dan lebih kecil atau sama dengan Ts, spektrum respons 
percepatan desain SNI 1726-2012 Pasal 6.4.2: 
                        (2.2.3.14) 
 Untuk perioda lebih besar  Ts, spektrum respons 
percepatan desain: 
   
   
 
                  (2.2.3.15) 
20. Input respon spektrum ke dalam SAP 2000. 
2.2.4 Beban Angin 
Beban Angin daerah jauh dari tepi laut diambil 
minimum 25 kg/m2, sedangkan di laut dan tepi laut sampai 
sejauh 5 km dari pantai diambil minimum 40kg/m2 terdapat 
dalam PPIUG 1983.  
2.3 Perencanaan Pelat 
2.3.1 Perencanaan tebal pelat 
Komponen struktur beton bertulang yang 








kekakuan yang cukup untuk membatasi lendutan atau 
deformasi apapun yang dapat memperlemah kekuatan 
ataupun mengurangi kemampuan layan struktur pada 
beban kerja, sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 9.5.1 
pada kontrol defleksi. 
Untuk merencanakan pelat didasarkan pada: 
 Perencanaan pelat satu arah (one way slab) 
Pelat satu arah terjadi apabila 
  
  
 > 2, dimana Lx = bentang 
pendek, dan Ly = bentang panjang. 
 
 
Gambar 2.3 1Bentang Pelat 
 Pelat dua arah terjadi apabila 
  
  
 < 2, dimana Lx = bentang 
pendek, dan Ly = bentang panjang. Tebal pelat minimum 
dengan balok yang menghubungkan dengan tumpuan 
pada semua sisinya harus memenuhi pasal 9.5.3.3 dengan 
ketentuan sebagai berikut: 
 Untuk  m   0,2 Pakai persyaratan untuk pelat tanpa 
balok interior, pasal 9.5.3.2 
 Untuk 0,2     m < 2,0 tidak boleh < persamaan 
(2.3.1.1), tetapi tidak boleh kurang dari 125mm 
 Untuk  m > 2,0 tidak boleh < persamaan (2.3.1.2) dan 
tidak boleh < 90mm 
h = 
        
  
    
 
             
        (2.3.1.1) 
h = 
        
  
    
 
     







h = tebal pelat 
 m = nilai   rata-rata untuk semua balok tepi dari 
suatu panel 
β = rasio bentang bersih arah memanjang terhadap 




)       (2.3.1.3) 
Ln = bentang bersih arah memanjang pelat 
Sn = bentang bersih arah pendek pelat 
 Lebar efektif sayap (be) untuk balok L (diambil yang 
terkecil) 
be = bw + hb  bw + 4hf       (2.3.1.4) 
 Lebar efektif sayap (be) untuk balok T (diambil yang 
terkecil) 
be = bw + 2hb  bw + 8hf      (2.3.1.5) 
Lebar efektif sayap untuk perencanaan pelat ini sesuai 
dengan SNI 2847:2013 pasal 13.2.4. 
 Faktor modifikasi(k) momen inersia penampang bersayap 
bisa dinyatakan sebagai momen inersia penampang segi 
empat yang di modifikasikan berdasarkan buku (Wang, C. 
Salmon)  
k = 
   
  
  
        
 
 
   
 
 
    
  
  




   
  
  




     (2.3.1.6) 
dimana :  
h  = tinggi total balok 
t  = tebal total pelat 
be = lebar efektif sayap 
bw = lebar badan balok 
2.3.2 Analisa struktur pelat 
Rasio kekakuan balok terhadap pelat harus dihitung 
sesuai persamaan 2.3.2.1 sesuai SNI 2847:2013 Pasal 13.3.6 
  
       
       






Ecb  = modulus elastisitas balok beton  
Ecp = modulus elastisitas pelat beton 
Lb = momen inersia terhadap sumbu pusat 
penampang bruto balok. 
lp = momen inersia terhadap sumbu pusat 
penampang bruto pelat. 
2.3.3 Penulangan Pelat 
1. Rasio penulangan pelat 
yf
4,1

















600 85,0 1'       (2.3.3.2) 
balance  75,0max         (2.3.3.3) 
m         = 
  
           
       (2.3.3.4) 
ρ perlu = 
 
 
(1-   
         
  
     (2.3.3.5) 
As         =  x b x d        (2.3.3.6) 
2. Kontrol jarak spasi tulangan 
Sesuai dengan SNI 2847:2013, spasi tulangan pada 
penampang kritis harus memenuhi persamaan 2.3.3.7 
(SNI 2847:2013 pasal 13.3.2)  
Smax   ≤  2 × h     (2.3.3.7) 
3. Kontrol tulangan susut dan suhu SNI 2847:2013, Pasal 
7.12.2.1 yaitu tulangan susut dan suhu harus paling 
sedikit memiliki rasio luas tulangan terhadap luas 
bruto penampang beton sebagai berikut, tetapi tidak 
kurang dari 0,0014. 
4. Kontrol jarak spasi tulangan susut dan suhu SNI 





suhu harus dipasang dengan spasi tidak lebih jauh dari 
lima kali tebal slab, atau tidak lebih jauh dari 450. 
          atau                         (2.3.3.8) 
2.4 Perencanaan Tangga 
2.4.1 Perencanaan Dimensi Tangga 
 Merencanakan dimensi anak tangga dan bordes, 
merencanakan dimensi injakan dan tanjakan dengan 
persyaratan : 
 Sudut kemiringan tangga 
   = arc tan 
 
 
         (2.4.1.1) 
 Syarat sudut kemiringan tangga 
25⁰      40⁰       (2.4.1.2) 
 Syarat lebar injakan dan tinggi tanjakan 
60 cm   2t+i  65cm       (2.4.1.3) 
 Jumlah tanjakan 
nt = 
                        
 
       (2.4.1.4) 
 Jumlah injakan 
ni = nt -1        (2.4.1.5) 
 
Keterangan: 
t = tanjakan ≤ 25 cm 
i = injakan dengan 25m ≤  i ≤  0 cm 
maksimal sudut tangga 400 
2.4.2 Pembebanan Tangga 
 Pembebanan pada anak tangga  
 Beban mati tangga menurut PPIUGG 1983 
 Berat Sendiri  
 Spesi  
 Berat hand railing  





 Beban Hidup tangga menurut PPIUG 1983 adalah 
300kg/m2 
 Pembebanan pada bordes 
 Beban mati plat bordes menurut PPIUG 1983 
 Berat sendiri  
 Spesi  
 Keramik 
 Beban Hidup plat bordes menurut PPIUG 1983 
2.4.3 Penulangan Struktur Tangga 
Penulangan pada plat anak tangga dan pelat 
bordes menggunakan perhitungan sesuai prinsip 
perencanaan pelat.  
2.5 Perencanaan Balok 
2.5.1 Perhitungan dimensi balok 
 Komponen struktur balok dua tumpuan sederhana 
untuk perencanaan tebal minimum (h) menggunakan 
L/16. 
 Komponen struktur balok kantilever sederhana untuk 
perencanaan tebal minimum (h) menggunakan L/8 
 Untuk kuat leleh lentur (fy) selain 420 Mpa, hasil nilai 
perencanaan tebal minimum (h) dikalikan dengan 
(0,4+ fy/700). 
Perencanaan dimensi balok sesuai dengan SNI 
2847:2013 pada tabel 9.5(a). 
2.5.2 Syarat pelindung beton  
 Pelindung beton untuk tulangan sesuai dengan SNI 
2847:2013 pada pasal 7.7.1 
2.5.3 Persyaratan spasi tulangan 
 Jarak bersih antara tulangan sejajar dalam lapis yang 
sama, tidak boleh kurang dari db tetapi tidak kurang 






 Sesuai dengan SNI 2847:2013 pada pasal 3.3.2 Ukuran 
maksimum nominal agregat kasar harus tidak melebihi: 
 1/5 jarak terkecil antara sisi-sisi cetakan 
 1/3 ketebalan pelat lantai 
 3/4 jarak bersih minimum antara tulangan atau kawat, 
bundel tulangan, atau tendon-tendon prategang atau 
selongsong-selongsong. 
 Sesuai dengan SNI 03-2847-2002 pada pasal 9.6.2, Bila 
tulangan sejajar tersebut diletakkan dalam dua lapis atau 
lebih, tulangan pada lapisan atas harus diletakkan tepat 
diatas tulangan dibawahnya dengan spasi bersih 
antarlapisan tidak boleh kurang dari 25mm.  
 Sesuai dengan SNI 03-2847-2002 pada pasal 9.6.3, Pada 
komponen struktur tekan yang diberi tulangan spiral atau 
sengkang pengikat, jarak bersih antar tulangan 
longitudinal tidak boleh kurang dari 1,5db ataupun 40mm. 
2.5.4 PerhitunganMomen dan Gaya Dalam pada Balok 
Momen-momen balok akibat beban terbagi rata q 
per-satuan panjang balok, sesuai dengan PBBI 1971 pasal 
13.2.3 ditetapkan sebagai berikut: 
Momen = koefisien x ql2 
2.5.5 Perhitungan Tulangan Torsi 
Langkah perhitungan: 
1. Tentukan torsi pada balok dari analisis struktur  
(dari hasil output SAP 2000) 
2. Hitung Acp, Pcp, Aoh, dan Ph 




        (2.5.5.1) 
(SNI 03-2847-2002 pasal 13.6.3.5) 
4. Cek pengaruh tulangan puntir: 
    
     
  
      
     







(SNI 03-2847-2002 pasal 13.6.1.a) 
5. Cek dimensi penampang: 
   
   
    
    
     
          
     
  
    
 
     
 
      (2.5.5.3) 
(SNI 03-2847-2002 pasal 13.6.3.1.a) 
6. Hitung tulangan puntir untuk geser: 
Tn = 
                    
 
            (2.5.5.4) 
(SNI 03-2847-2002 pasal 13.6.3.6) 




     
   
   
           (2.5.5.5) 
(SNI 03-2847-2002 pasal 13.6.3.7) 
2.5.6 Perhitungan penulangan lentur balok 
Langkah perhitungan: 
1. Tentukan nilai momen tumpua dan lapangan pada 
balok (dari hasil output SAP 2000) 
2. Rencanakan fy, fc’,d,d’, dan d’’ 





 ,          (2.5.6.1) 
 min= 
   
  
        (2.5.6.2) 
(SNI 03-2847-2002 pasal 12.5.1) 
 b = 
              
  
    
   
       
       (2.5.6.3) 
(SNI 03-2847-2002 pasal 10.4.3) 
 max = 0,75 x  b      (2.5.6.4) 
(SNI 03-2847-2002 pasal 10.4.3) 
 
m  = 
  
         
         (2.5.6.5) 






   
       
            (2.5.6.6) 
X coba-coba dimana x < 0,75 b 
d  = bw – decking – Øsengkang – ½ Ø tul. Utama 
d’ = decking + Øsengkang +½ Ø tul. Utama 
Cc = Ti= 0,85 . β1 . fc’ . b . x      (2.5.6.7) 
Asc = Ti/fy        (2.5.6.8) 
Mns = Mn  - Mnc = Mu/Ø - Mnc     (2.5.6.9) 
4. Periksa kebutuhan tulang tekan : 
a. Jika (Mn – Mnc) > 0, maka perlu tul. rangkap: 
Cs  = T2 = 
      
  –    
                 (2.5.6.10) 
fs’ = (
  –    
 
).600                                (2.5.6.11) 
jika fs’ > fy, maka tulangan tekan leleh 
fs’ = fy                                    (2.5.6.12) 
jika fs’ < fy, maka tulangan tekan tidak leleh, 
maka: 
Ass = T2/fy                                       (2.5.6.13) 
As’ = 
  
            
                                   (2.5.6.14) 
(SNI 03-2847-2002 pasal 20.7) 
Tulangan perlu: 
As’ = Asc + Ass                                   (2.5.6.15) 
As = As’                                     (2.5.6.16) 
(SNI 03-2847-2002 pasal 20.7.4.a) 




          
                         (2.5.6.17) 
(Wang,C.Salmon hal 55pers. 3.8.4. a) 














                         (2.5.6.18) 
(Wang,C.Salmon hal 55pers. 3.8.4. a) 
Syarat: 













Jika   >  maks, maka terdapat 2 kemungkinan: 
- Dimensi balok (h) harus diperbesar 
- Dipakai tulangan ganda(rangkap) 
Jika   >  min, maka   perlu dinaikan 30% 
Sehingga: 
  pakai = 1,3   perlu 
As =   perlu . b . d 
5. Kontrol jarak spasi tulangan :  
   
                                                   
   
 
Dimana s  25mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 9.6.2) 
6. Kontrol kekuatan momen penampang : 
 /Mn ≥ Mu 
(SNI 03-2847-2002 pasal 24.5.1) 





1. Menghitung Mnl  
Mnl  = As x fy x ß x 0.9 x h  
2. Menghitung Mnr  
Mnr  = As’ x fy x ß x 0.9 x h  
3. Menghitung Wu  
Wu   = 1.2 D + 1.0 L 
(Wu diperoleh dari outputSAP) 
4. Menghitung Vu berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 
23.10.3.2 
    
       
  
                 
 
Dengan: 
         
Vn = Vc + Vs 
















5. Menghitung Vc  
 Untuk struktur yang dikenai geser dan lentur saja 
berdasarkan SNI 03-2847 2013 pasal 11.2.1.1 
Vc = 0,17 λ      bw d  
 Untuk struktur yang dikenai tekan aksial berdasarkan 
SNI 03-2847-2013 pasal 11.2.2.1 
Vc = 0,17     
  
     
 λ      bw d  
 Untuk struktur yang dikenai tarik aksial , Vc = 0 
6. Menghitung Vs            
 Spasi tulangan geser berdasrkan SNI 03-2847-2013  
pasal 11.4.5.1 




Dan  untuk struktur non-prategang 
  ≤  0,75 h  atau    ≤   00 m m  
 Tulangan geser minimum berdasarkan SNI 03-2847-
2013 pasal 11.4.6 
Av min = 0,062    
   
   
 
dan tidak boleh kurang dari : 
 
         
   
 
 Desain tulangan geser berdasarkan SNI 03-2847-2013 
pasal 11.4.7 
Vs = 
        
 
 
dan tidak boleh lebih besar dari : 
0,66     bw d 
7. Cek kondisi penulangan geser balok berdasarkan buku 
Wang,C. Salmon Jilid 1 hal 10 sebagai berikut : 
a) Kondisi 1 →  (tidak perlu tulangan geser) 
Vu ≤ 0,5 ø Vc   
b) Kondisi 2 →  (tulangan geser minimum) 
0,5 ø Vc < Vu ≤ ø Vc   
Av(min) = 
     
















. bw d 
  ≤  
 
 
   dan   m aks ≤  00 m m 
c) Kondisi 3 → (tulangan geser minimum) 
ø Vc < Vu ≤ ø(Vc V s min)   
Av(min) = 
     





. bw d 
  ≤  
 
 
  dan   m aks ≤  00 m m 
d) Kondisi 4 → (perlu tulangan geser ) 
ø(Vc + Vs min) < Vu ≤ ø(Vc   
 
 
        ) 
øVs perlu = Vu- øVc ;  Vs = 
       
 
 
  ≤  
 
 
   dan   m aks ≤  00 m m 




        ) < Vu ≤ ø(Vc + 
 
 
        ) 
øVs perlu = Vu- øVc ; Vs = 
       
 
 
  ≤  
 
 
   dan  m aks ≤ 300 mm 




          
2.5.8 Ketentuan-ketentuan perhitungan balok sisten rangka 
pemikul momen menengah  
a. Spasi tulangan sengkang maksimum pada balok, 
berdasarkan  SNI 2847-2013 Pasal 21.3.4.2, diambil yang 
terkecil dari : 
 D/4 
 Delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil 
 24 kali diameter tulangan sengkang 





b. Sengkang harus dispasikan tidak lebih dari d/2 sepanjang 
panjang balok. 
(SNI 2847-2013 Pasal 21.3.4.3) 
2.5.9 Panjang Penyaluran Tulangan  
a. Penyaluran batang ulir dalam kondisi tarik: 
 Panjang penyaluran (ld), dinyatakan dalam diameter db. 
Nilai ld tidak boleh kurang dari 300 mm. 
(SNI 03-2847-2002 pasal 14.2.1) 
 Untuk batang ulir atau kawat ulir, ld/db harus diambil 
sesuai tabel 11 
(SNI 03-2847-2002 pasal 14.2.2) 
b. Penyaluran batang ulir dalam kondisi tekan: 
 Panjang penyaluran (ld) dalam mm, untuk batang ulir 
yang berada dalam kondisi tekan harus dihitung dengan 
mengalikan panjang penyaluran dasar (ldb). Nilai ldb 
tidak boleh kurang dari 200mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 14.3.1) 
 Panjang penyaluran ldb harus diambil sebesar: 
 
        
        
 dan tidak boleh kurang dari 0,04 db fy 
(SNI 03-2847-2002 pasal 14.3.2) 
2.6 Perencanaan Kolom  
2.6.1 Perhitungan Dimensi Kolom 
 
      
      
 
      
      
         (2.6.1.1) 
Dimana:  
Ikolom  = inersia kolom (1/12 x b x h³) 
Lkolom  = tinggi bersih kolom 
Ibalok  = inersia balok (1/12 x b x h³) 
Lbalok  = tinggi bersih balok 
2.6.2 Perencanaan tulangan kolom 





Gaya aksial terfaktor maksimum yang bekerja pada 
komponen struktur kolom tidak kurang dari Ag.fc’/10 dan 
SNI 03-2847-2002 pasal 23(5) harus dipenuhi kecuali bila 
dipasang tulangan spiral. 
 Perhitungan Tulangan Kolom 
 Bedakan kolom dengan pengaku(braced frame) atau 
kolom tanpa pengaku (unbrace frame) 
 Hitung faktor kekakuan (EI) kolom nilai EI bisa 
diambil dari: 
EI = 
         
    
       (2.6.2.1) 
Dimana: 
Ec = Modulus elastisitas beton = 4700     Mpa 
Ig  =Momen Inersia penampang kolom 
 
  
        
mm4 
   = Rasio beban mati aksial terfaktor 
maksimum terhadap beban aksial terfaktor 
maksimum 
(SNI 03-2847-2002 pasal 12.12.3) 
 Hitung faktor kekangan ujung-ujung kolom (ψb) 
Faktor kekangan ujung dalam hal ini didefinisikan 
sebagai rasio antara sigma kekakuan kekakuandibagi 
panjang kolom-kolom dengan sigma kekakuan dibagi 









            
      (2.6.2.2) 
 Hitung faktor panjang efektif (k) 
Dalam penerapannya dipergunakan nomogram seperti 







Gambar 2.6 1 Faktor Panjang Efektif (k) 
Catatan : 
Ψ = adalah rasio ∑(EI/lc) komponenstruktur tekan 
terhadap ∑(EI/l) komponen struktur lentur dalam 
suatu bidang di salah satu ujung komponen struktur 
tekan. 
l   = panjang bentang komponen truktur lentur yang 
diukur pusat ke pusat pertemuan (joint). 
Ψ A dan ΨB nilai-nilai Ψ  pada kedua ujung kolom    
(SNI 03-2847-2002 pasal 12.11.6) 
 Kontrol Kelangsingan 
Pada saat perencanaan elemen kolom perlu ditetapkan 
apakah kolom yang kita rencanakan tergolong kolom 
pendek atau kolom langsing. Begitu pula perlu kita 
definisikan apakah tergolong kolom dengan pengaku 
(braced) ataukah kolom tanpa pengaku (unbraced), 
dengan itu perlu dilakukan kontrol sesuai dalam SNI-











. I adalah momen inersia penampang, k adalah 
faktor panjang efektif, M1b merupakan momen 
terkecil pada ujung kolom. Sedangkan M2b 
merupakan momen terbesar pada ujung kolom.  
(SNI-03-2847-2002, pasal 12.12.3) 
 Apabila ternyata kolom langsing, hitung Pc (beban  
kritis) kolom-kolom yang bersangkutan. 
   
     
       
       (2.6.2.3) 
Dimana: 
EI = Kekakuan 
k = faktor panjang efektif 
lu = panjang bersih kolom  
(SNI-03-2847-2002, pasal 12.12.3) 
 Hitung Faktor Cm 
           
  
  
   0,4      (2.6.2.4) 
Cm = faktor yang menghubungkan diagram momen 
aktual dengan diagram momen merata ekuivalen 
M1 = momen ujung terfaktor 1 
M2 = momen ujung terfaktor 2 
(SNI-03-2847-2002, pasal 12.12.3.1) 
 Hitung faktor pembesaran momen (δs dan δns) 
   
 
  
   
       
         (2.6.2.5) 




      







Pc  = Beban kritis = 
     
       
 
 Pu = Jumlah seluruh beban vertical terfaktor yang 
bekerja pada suatu tingkat 
ΣPc = Jumlah seluruh kapasitas tekan kolomkolom 
bergoyang pada suatu tingkat. 
(SNI-03-2847-2002, pasal 12.13.4.3) 
 Hitung Mc = δs. M2  
atau  
M1 = M1ns   δ s. M1s,        (2.6.2.7) 
M2= M2ns   δ s. M2s       (2.6.2.8) 
(SNI 03-2847-2002 Pasal 12.13.3) 
 Analisis/Design penampang kolom langsing berdasarkan 
Pu dan Mc di atas. 
2.6.2.1 Perhitungan Penulangan Lentur 
Hitung : 
 Tentukan Harga β 
 Nilai Mox dan Moy 




   
 
       (2.6.2.9) 
untuk 
   









   
 
                 (2.6.2.10) 
untuk 
   





 Hitung  
  
  
                           (2.6.2.11) 
 Hitung  
    
    
                 (2.6.2.12) 
 ρperlu didapat dari diagram interaksi 





2.6.2.2 Perhitungan Penulangan Geser 
   
       
  
                       (2.6.2.14) 
2.6.3 Perhitungan Jarak Spasi Tulangan Pada Kolom 
Syarat untuk menentukan jarak spasi maksimum tulangan 
pada kolom adalah sebagai berikut: 
 Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 
 ≤ 8 x Ø tulangan longitudinal terkecil 
 ≤ 24 x Ø sengkang ikat 
 Setengah dimensi penampang terkecil komponen 
struktur 
 ≤ 300mm 
 Panjang lo tidak boleh kurang daripada nilai terbesar 
berikut ini : 
 1/6 x tinggi bersih kolom 
 Dimensi terbesar penampang kolom 
 500 mm 
 Sengkang ikat pertama harus dipasang pada jarak tidak 
lebih daripada 0,5 x So dari muka hubungan balok-
kolom. (So adalah spasi maksimum tulangan 
tranversal) 
 Spasi sengkang ikat pada sembarang penampang 
kolom tidak boleh melebihi 2 x So 






2.7 Perencanaan Struktur Pondasi  
Perenanaan struktur pondasi menggunakan pondasi 
tiang pancang. Data tanah yang digunakan adalah data 
sondir. Hal-hal yang harus diperhatikan dalam merencanakan 
pondasi dalam adalah sebagai berikut: 
2.7.1 Perhitungan Daya Dukung Tanah 
1. Qu = Qp + Qs                                  (2.7.1.1) 
= 40.N.Ap + (Nav.As)/5 
2. Kekuatan tanah 
Q ijin = 
  
  
                 (2.7.1.2) 
Dimana : 
Qu  = daya dukung ultimate (ton) 
Qp  = daya dukung ujung tiang 
Qs  = daya dukung selimut tiang 
N  = nilai SPT pada ujung tiang 
Nav  = rata-rata nilai SPT sepanjang tiang 
Ap  = luas permukaan ujung tiang 
As  = luas selimut tiang 
SF  = 3 
2.7.2 Perencanaan Tiang Pancang 
1. Perhitungan jarak antara tiang pancang: 
2,5  ≤   ≤ 3                 (2.7.2.1) 
2. Perhitungan jarak tiang pancang ke tepi poer: 
1,5  ≤  1 ≤ 2        (2.7.2.2) 
3. Efisiensi   = 1 –[
                 
      
]                   (2.7.2.3) 
Keterangan : 
 (derajat) = tan-1 (D/S) 
n1   = Jumlah baris tiang pada group tiang 
n2   = Jumlah kolom tiang pada group tiang 
D   = Diameter tiang 






4. Qijin-total =   x Qijin                  (2.7.2.4) 
5. Gaya yang dipikul tiang pancang(untuk 1 tiang 
pancang) 




         
   
   
          
   
          (2.7.2.5) 
6. Kontrol tiang pancang 
Pmax ≤ Pijin 
Pmin ≤ Pijin 
Pmax ≤ Pgrup tiang 
2.7.3 Perencanaan Pile Cap (poer) 
Pile cap adalah struktur yang berfungsi untuk 
menyatukan kelompok tiang pancang dan menyalurkan 
beban dari kolom menuju kelompok tiang pancang. 
Adapun langkah dalam merencanakannya: 
1. Penulangan Lentur Poer 
a. Rencanakan ketinggian (h) poer 
b. Tentukan momen yang terjadi : 
Mu = (P.x) – (1/2 x q x l2)      (2.7.3.1) 
c. Hitung penulangan : 
 ρmin = 
   
  
       (2.7.3.2) 
 m = 
  
          
       (2.7.3.3) 
 Rn = 
  
      
       (2.7.3.4) 
 ρperlu = 
 
 
         
         
  
 )     (2.7.3.5) 
 As = ρ x b x d      (2.7.3.6) 
2. Penulangan Geser Poer 
Untuk perencanaan poer, nilai Vc harus diambil 
sebagai terkecil persamaan-persamaan dari berikut : 




            
 
       (2.7.3.7) 
 Vc = (2 + 
      
  
  
            
  
    (2.7.3.8) 
 Vc = 
 
 









 Cek kondisi perencanaan geser 
a. Vu  0,5 .   . Vc                (2.7.3.10) 
(Tidak perlu tulangan geser) 
b. 0,5 .   . Vc  Vu    . Vc               (2.7.3.11) 
(perlu tulangan geser) 
Vs min = 
    
 
 
Av min = 
     
    
 
Spasi tulangan geser maksimum 
Smax  
 
   
60 cm 
c.   . Vc < Vu  (  . Vc +   . Vs min)        (2.7.3.12) 
(perlu tulangan geser) 
Vs min = 
    
 
 
Av min = 
     
    
 
Spasi tulangan geser maksimum 
Smax  
 
   
60 cm 
d. ø(Vc + Vs min) < Vu ≤ ø(Vc   
 
 
        ) 
(perlu tulangan geser) 
øVs perlu = Vu- øVc ;  Vs = 
       
 
 
  ≤  
 
 
   dan   m aks ≤  00 m m 
e. ø(Vc + 
 
 
        ) < Vu ≤ ø(Vc + 
 
 
        ) 
øVs perlu = Vu- øVc ; Vs = 
       
 
 
  ≤  
 
 
   dan  m aks ≤ 300 mm 
2.7.4 Panjang penyaluran tulangan kolom 




       
     
             (2.7.4.1) 
(SNI-03-2847-2002, pasal 14.2.2) 
Tulangan lebih = 
        
         





(SNI-03-2847-2002, pasal 14.2.5) 
2. Tulangan kondisi tekan 
λd = 
       
       
 ≥ 0,0  x db x fy      (2.7.4.3) 
(SNI-03-2847-2002, pasal 14.3.2) 
Tulangan lebih = 
        
         
          (2.7.4.4) 
(SNI-03-2847-2002, pasal 14.2.5) 
3. Tulangan berkait dalam kondisi Tarik 
λhb =  
        
    
        (2.7.4.5) 
(SNI-03-2847-2002, pasal 14.5.2) 
(untuk batang dengan fy sama degan 400 MPa)  
2.7.5 Kontrol geser pons poer. 
1. Geser satu arah pada poer 
 Tentukan beban poer qt = 
 
     
 
 Menentukan luasan tributary akibat geser satu arah 
 Kontrol ‘d’ (tebal poer) berdasarkan gaya geser 
satu arah 
   =   /A 
    =    x (luas total poer-luas pons) 
 Kontrol perlu tulangan geser 
 ØVc > Vu (Tidak perlu tulangan geser) 
 ØVc < Vu (perlu tulangan geser) 
 Jika ØVc > Vu (Tidak perlu tulangan geser), 
maka dimensi poer diperbesar. 
2 Geser dua arah poer 
Kontrol kemampuan beton: 






      x b0  x d     (2.7.5.1) 
(SNI-03-2847-2002, pasal 13.12.2.1.(a)) 
Dimana : 
  =  rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek 
kolom 





bo = 4(0,5d + b kolom + 0,5d) 
 Vc = (2 + 
      
  
  
            
  
 
(SNI-03-2847-2002, pasal 13.12.2.1.(b)) 
 
 Vc = 
 
 
          x d 
(SNI-03-2847-2002, pasal 13.12.2.1.(c)) 
2.8 Perencanaan Balok Baja 
2.8.1 Kontrol Dimensi Balok  
Balok–balok direncanakan untuk menahan gaya-gaya 
momen dan geser. Pengelompokkan balok-balok didasarkan 
pada kebutuhan tahanan gaya momen dan geser maksimal 
hasil dari kombinasi beban dari output program SAP 
2.8.2 Perhitungan Kekuatan 
Semua pelat badan yang mempunyai a/h>3,0 harus dianggap 
tidak diperkaku, dengan h adalah tinggi panel yang terbesar 
di bentang tersebut.  
 
 
    >  3,0         (2.8.2.1) 
(SNI 03-1729-2002 pasal 8.7.4) 
Syarat yang harus dipenuhi untuk balok dengan pengaku, 




       
 
  
        (2.8.2.2) 
2.8.3 Kuat nominal lentur penampang tekuk lokal 
Momen nominal penampang untuk : 
 Penampang compact λ  λp 
→Mn = Mp        (2.8.3.1) 







 Penampang non-compact λp   λ  λr 
→Mn = Mp-(Mp-Mr)
  λ λ  
  λ  λ  
     (2.8.3.2) 
(SNI 03-1729-2002 pasal 8.2.4) 
 Penampang compact λr  λ 
→Mn = Mr(λr/ λ)2       (2.8.3.3) 
(SNI 03-1729-2002 pasal 8.2.5) 
 Cek Pengaruh tekuk lokal pada sayap: 




         (2.8.3.4) 
λp = 
500
   
         (2.8.3.5) 
λr = 
370
      
          (2.8.3.6) 
 Pengaruh tekuk lokal pada badan: 




         (2.8.3.7) 
λp = 
1 80
   
         (2.8.3.8) 
λr  = 
2550
   
         (2.8.3.9) 
2.8.4 Cek Momen nominal pengaruh tekuk lateral 
 Bentang Pendek L   Lp 
→Mn = Mp 
(SNI 03-1729-2002 pasal 8.3.3) 
 Bentang Menengah Lp  L   Lr 
→Mn = Cb[Mr+(Mp - Mr)
    –  
    –   
]   Mp 
(SNI 03-1729-2002 pasal 8.3.4) 
 Bentang Panjang L   Lr  
→Mn = Mcr  Mp 







Lp = 1,76   ry  
 
  
       (2.8.4.1) 
fL = fy – fr        (2.8.4.2) 
Lr = ry  
  
  
           
       (2.8.4.3) 
2.8.5 Menentukan Tahanan Momen Lentur 
Momen nominal diambil yang terkecil menentukan 
 Mu ≤ ɸb . Mn        (2.8.5.1) 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 8.8.2a) 
2.8.6 Menentukan Tahanan Geser 
Tahanan geser nominal plat badan dihitung sebagai : 




         
   
  






     (2.8.6.1) 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 8.8.2a) 
Tahanan geser plastis 
Vn = 0,6 . fy . Aw                   (2.8.6.2) 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 8.8.3) 
 Untuk nilai  
     
    
  
    
 
  
         
    
  
                  (2.8.6.3) 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 8.8.2b) 
Tahanan geser elasto plastis 
Vn = 0,6 . fy . Aw [     








     (2.8.6.4) 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 8.8.4) 
 Untuk nilai  
     





         (2.8.6.5) 





Tahanan geser elastis 
Vn =





          (2.8.6.6) 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 8.8.5) 
Syarat yang harus dipenuhi: 
Vu ≤ ɸf . Vn                    (2.8.6.7) 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 8.8.1) 
2.8.7 Interaksi Geser dan Lentur 
Elemen yang memikul kombinasi geserdan lentur harus 
melakukan kontrol sbb : 
  
    
 + 0,625  
  
     
 ≤ 1,375      (2.8.7.1) 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 8.9.3) 
2.8.8 Kontrol Lendutan 
(5L2)[Ms – 0,1(Ma+Mb)]/(48EI)      (2.8.8.1) 
Dimana: 
Ms = Momen di tengah lapangan  
Ma =Momen Tumpuan 
Mb = Momen Tumpuan 
Batas Lendutan Maksimum 
 
 
   
          (2.8.8.2) 
(SNI 03-1729-2002 Tabel 6.4-1) 
2.8.9 Sambungan 
2.8.9.1 Sambungan Baut 
Sambungan baut mengacu pada SNI 03-1729-2002 






Kekuatan satu baut ditinjau dari : 
 Kekuatan Geser 
Vd = ɸf Vn = f r1 fu
b Ab      (2.8.9.1) 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 13.2.2.1) 
 Kekuatan Tumpu 
Rd = ɸf Rn = 2,4 f db tp fu      (2.8.9.2) 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 13.2.2.4) 
 Kekuatan Tarik 
Td = ɸf Tn = f 0,75 fu
b Ab      (2.8.9.3) 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 13.2.2.2) 
Keterangan: 
f = 0,75 
Ab = Luas penampang baut 
r1 = 0,50 (baut tanpa ulir) 
 = 0,40 (baut dengan ulir 
db  = diameter baut 
tp  = Tebal plat 
fu  = Tegangan tarik putus 
Suatu baut yang memikul gaya terfaktor, Ru harus 
memenuhi : 
Ru ≤ φ Rn        (2.8.9.4) 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 13.2.2) 
Keterangan: 
Φ = adalah faktor reduksi kekuatan 
Rn  = adalah kuat nominal baut(berdasarkan nilai 









Gambar 2.8 1Robekan baut terhadap pelat sambung 
Sumber : SNI 03-1729-2002 Pasal 10.2.1 
 
Potongan 1-3: Ant = Ag – ndt     (2.8.9.7) 
Potongan 1-2-3: Ant = Ag – ndt +  
   
   
    (2.8.9.8) 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 10.2.1) 
Keterangan: 
Ag =  luas penampang bruto, mm2 
t = tebal penampang, mm 
d  = diameter lubang, mm 
n = banyaknya lubang dalam garis potongan 
s = jarak antara sumbu lubang pada arah sejajar 
sumbu komponen struktur, (mm) 
u  =jarak antara sumbu lubang pada arah tegak 






2.8.9.2 Sambungan Las 
Tebal las minimum las sudut, tw 
Tabel 2.8 1Ukuran minimum las sudut 
Tebal bagian paling 
tebal, t [mm] 
Tebal minimum las 
sudut, tw [mm] 
t ≤ 7 3 
7 < t ≤ 10 4 
10 < t ≤ 15 5 
15 < t 6 
Sumber : SNI 03-1729-2002 Pasal 13.5.3 
Las sudut yang memikul gaya terfaktor per satuan 
panjang las, Ru harus memenuhi: 
Ru ≤ φ Rnw 
 Berdasarkan bahan las : 
ɸf Rnw = 0,75tt (0,6 fuw )      (2.8.9.9) 
 Berdasarkan bahan dasar : 
ɸf Rnw = 0,75tt (0,6 fu )                 (2.8.9.10) 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 13.5.3.10) 
Keterangan: 
ɸf = 0,75 faktor reduksi kekuatan saat fraktur 
fuw  = tegangan tarik putus logam las, (Mpa) 
fu  = tegangan tarik putus bahan dasar, (Mpa) 










“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB III  
METODOLOGI 
1.1 Langkah Metodologi 
Langkah-langkah yang digunakan dalam Modifikasi Struktur 
Gedung Rektorat Universitas Negeri Surabaya Dengan 
Metode Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah adalah: 
1.1.1 Pengumpulan data 
Data-data yang diperlukan dalam perencanaan adalah: 
a. Gambar Struktur Bangunan 
Digunakan sebagai acuan awal perencanaan elemen 
struktur dan sebagai data untuk input pembebanan. 
b. Data tanah 
Digunakan untuk perhitungan daya dukung tanah untuk 
perencanaan pondasi. 
c. Peraturan-peraturan yang digunakan 
Peruturan yang dipakai sesuai pada dasar teori 
perencanaan bab 2.2 peraturan yang digunakan 
1.1.2 Preliminary desain 
Preliminary desain yang diperlukan agar aman dengan cara 
sebagai berikut: 
a. Perencanaan dimensi balok 
b. Perencanaan dimensi kolom 
c. Perencanaan dimensi pelat 
1.1.3 Perhitungan pembebanan 
Perhitungan beban-beban yang bekerja disesuaikan dengan 
peraturan pembebanan. Analisa pembebanan adalah sebagai 
berikut: 
a. Beban pelat lantai (ditentukan PPIUG 1983) 
Pelat akan dianalisa bekerja secara satu arah atau dua 





mengacu pada tabel 13.3.1 PBBI 1971 dengan pelat 
dianggap jepit penuh. Adapun beban yang bekerja adalah: 
 Beban mati 
 Berat plafond 
 Berat pemasangan instalasi listrik 
 Berat pemasangan pemipaan 
 Berat Keramik 
 Berat Spesi 
 Berat Dinding 
 Beban Hidup sesuai dengan fungsi gedung 
b. Beban tangga dan bordes (ditentukan PPIUG 1983) 
Perhitungan tangga dianggap jepit, sedangkan perletakan 
bordes diasumsikan sendi. 
c. Beban pada struktur atap 
Pada struktur atap yang akan digunakan adalah struktur 
beton, perhitungan sesuai dengan analisa pelat. 
d. Beban gempa 
 Analisa dengan cara respon spektrum 
 Analisa ketahanan gempa 500 tahun. 
1.1.4 Analisa Struktur 
Nilai gaya dalam diperoleh untuk menganalisa struktur 
menggunakan program  SAP 2000. 
1.1.5 Perhitungan Penulangan Struktur 
Komponen-komponen struktur didesain sesuai dengan aturan 
yang terdapat pada SNI 03-2847-2002. perhitungan meliputi 
: 
1. Output dari SAP 2000 yang berupa momen-momen dan 
bidang D serta dimensi perencanaan, 
2. Kontrol penulangan, 
3. Penabelan penulangan yang digunakan untuk bangunan 
1arah melintang dan 1arah memanjang termasuk pondasi. 





1.1.6 Kontrol Persyaratan 
a. Plat 
Kontrol jarak spasi tulangan (SNI 03-22847-2002, 
pasal 15.13.2). 
Kontrol jarak spasi tulangan susut dan suhu. 
Kontrol perlu tulangan susut dan suhu (SNI 03-2847-
2002, pasal 9.12.2.1 dan pasal 10.4.3). 
Kontrol lendutan (SNI 03-2847-2002, pasal 11.5.3.4) 
b. Balok 
Kontrol Mn pasang ≥ Mn untuk penulangan lentur 
Kontrol penulangan geser yang terdiri dari beberapa 
kombinasi 
c. Kolom 
Kontrol momen yang terjadi Mpasang ≥ Mn 
d. Pondasi 
Kontrol dimensi poer 
(SNI 03-2847-2002, pasal 13.12.2.1 (a)) 
(SNI 03-2847-2002, pasal 13.12.2.1 (b)) 
(SNI 03-2847-2002, pasal 13.12.2.1 (c)) 
Kontrol geser poer 
Geser satu arah (SNI 03-2847-2002, pasal 13.12.2.1.1) 
Geser dua arah (SNI 03-2847-2002, pasal 13.12.2.1.2) 
e. Stuktur atap 
Kontrol jarak spasi tulangan (SNI 03-22847-2002, 
pasal 15.13.2). 
Kontrol jarak spasi tulangan susut dan suhu. 
Kontrol perlu tulangan susut dan suhu (SNI 03-2847-
2002, pasal 9.12.2.1 dan pasal 10.4.3). 
Kontrol lendutan (SNI 03-2847-2002, pasal 11.5.3.4) 
1.1.7 Gambar Rencana 
Gambar perencanaan meliputi : 
a. Gambar arsitektur terdiri dari : 
Gambar denah 
Gambar tampak 













Gambar poer dan pondasi 
d. Gambar detail : 
Gambar detail panjang penyaluran, meliputi : 
Panjang penyaluran kolom 
Panjang penyaluran balok 
Panjang peyaluran plat dan tangga 
Panjang peyaluran sloof 
Panjang pennyaluran pondasi 
Gambar detail penjangkaran tulangan 
Gambar detail pondasi dan poer 
Gambar detail atap 
e. Gambar struktur 
Gambar plat 







1.2 Bagan Alur 
  
PENGUMPULAN DATA 
(Denah struktur bangunan, data Tanah, buku penunjang, dan peraturan SNI) 
PRELIMINARY DESIGN 
(Perencanaan dimensi balok, perencanaan dimensi kolom, perencanaan dimensi pelat) 
 
ANALISA PEMBEBANAN 
(Beban mati, beban hidup, beban gempa) 
Perhitungan Penulangan 
Gambar Rencana 


























































Data fc’, fy, Mu, dan Pu dari output 
SAP 
Rencanakan tebal selimut , Øtulangan 
    
                     
                            
 
Hitung kelangsingan kolom : 
    
                     
                            
 
            
Hitung kelangsingan kolom : 
I Kolom = 
 
  
       : I Balok = 
 
  









         
                
    
      
             





   
  
  
       
  
  
        
 
Hitung faktor restraint : 
Didapatkan nilai K dari SNI-03-2847 gambar 5 
r = 0,2887 h   
    
 
















    
  
  
   
       
   
     
  
  
   
       
   
Hitung pembesaran momen : 
Pc = 
     
        
   M1 = M1ns +       





 , dan diagram interaksi didapt nilai   . 
Asperlu=         
  
                          
   
 













Cek momen yang terjadi 
menggunakan program PCACOL  













Data fc’, fy, dan Tu dari output SAP 
Hitung : 
Acp = b x h 
Pcp = 2 x (b+h) 
Aoh = (b-s-0,5xØsengkang) x (h-s-0,5xØsengkang) 
Ph = 2 x (b-s-0,5xØsengkang) + (h-s-0,5xØsengkang) 
 
Tu<
       
  
x 
    













    
    
       
        
        
  
     
 




    
  
 
        
   
   
        





1. Hitung tulangan puntir untuk geser 
Tn = 
                 
 
      
2. Hitung tulangan puntir untuk lentur  
















   
      
  
Xrencana  < 0,75 Xb 
Asc = 
         
      
  
 
Mnc = Asc . fy . (d - -








tulangan tekan  





A B C 
hHitung : 
Cs = T2= 
      
     
 
fs’ =  
     
 
     
Jika fs’ > fy, maka tulangan tekan leleh 
fs’=fy  
Jika fs’ < fy, maka tulangan tekan tidak 
leleh,maka: 
Ass = T2 / fy 
As’ = 
  
            
 
Tulangan perlu : 
As’ = Ass +Asc  




        
 
 
      










        
 





As (actual) = n . luas Øtulangan 
As’(actual) = n . luas Øtulangan 
d(actual) = h-2 tselimut – ½ Ø tulanganlentur 
a = As(actual). fy – As’(actual). fs’ 
Mn(actual) = 0,85 . fc. a. b . (d’-a/2)+As’(actual).fs’.(d’-d’’) 
 







Penulangan Geser  
  
MULAI 
Data fc’, fy, dan Vu dari output 
SAP 
Rencanakan T selimut , Ø tulangan geser 








          
Ø Vs max = Ø 
 
 
           
 
 
Cek Kondisi :  
a. Vu < 0,5 Ø Vc  (Tidak perlu tulangan geser) 
b. 0,5 Ø Vc < Vu < ØVc    ( Tulangan geser minimum) 
Av min = 
    
    
  ; Vsmin = 
 
 




  dan   Smax < 600mm 
c. ØVc < Vu < Ø(Vc+Vsmin)   ( tulangan geser minimum ) 
Av min = 
    
    
  ; Vsmin = 
 
 








         (perlu tulangan geser) 
ØVsperlu = Vu-ØVc  ; Vs =










         < Vu< Ø(Vc+
 
 
               (perlu tulangan geser) 
ØVsperlu = Vu-ØVc  ; Vs =






  dan  Smax < 600mm 
f. Vc > 
 
 





















1.2.1.3 Flowchart Tangga 
  
MULAI 
Data dimensi tangga : 
-Lebar tangga dan bordes  
- Lebar injakan dan tanjakan  
Data fc’, fy , tebal plat tangga dan bordes , Øtulangan 
Pembebanan komponen bordes dan tangga sesuai PPIUG 1983 
Analisa gaya dalam (Mtx,Mty,Mlx,Mly) sesuai PBBI 1971  
- Jepit penuh (table 13.3.1) 







     
   
  
 
                      
   
  
         
 
Hitung :  
         
          
  
 
   
      
   
(SNI-03-2847-2002 pasal 10.4.3) 
(SNI-03-2847-2002 pasal 12.3.3. 








Hitung :  
    
  
      
 (penulangan arah x ) 
    
  
      
 (penulangan arah y ) 
Dimana: dx = tebalplat-tebal selimut- ½ Ø 
dy = tebalplat-tebal selimut- Ø½- Ø (Wang C Salmon hal 55 
pers3.8.4b) 
        
 
 
      
     
  







  B 
                  
             
                         
Hitung : 
Bila   perlu < min 
Bila 
Bila   perlu > max 
Gunakan        
 
 
Hitung Luasan tulangan perlu  
(Wong C Salmon hal 55) 
As =         
 













Data fc’ dan fy 
Hitung : 
SNI 2847:2013 Psl 9.5.1 
Ly/Lx  > 2 (plat 1 arah) 
Ly/Lx  < 2 (plat 2 arah) 
 
 
Plat 1 Arah 





Plat 2 Arah 
Hitung lebar efektif : 
SNI-03-2847 2002 pasal 15.2.4 
Balok L: 
be1 = bw + 4hf 
be2 = bw + hw 
Balok T: 
be1 = bw + 8hf 
be2 = bw + 2hw 













Hitung ß : 
Hitung lebar efektif : 
SNI-2847 2002 pasal 11.5.2 
Ln = sisi terpanjang – (b1/2) - (b2/2) 
Sn = sisi pendek – (b1/2) – (b2/2) 





    
   
  
      
 
       
 
     
 
  
   
  




   
  




    
      
  
       
      
  
 
Hitung  : 
Faktor modifikasi (k) : 
(Wang, C . Salmon hal 131 pers. 16.4.2b) 
Momen inersia balok dan penampang plat  
( Wang , C . Salmon hal 131 pers 16.4.2a) 
Rasio kekakuan balok terhadap plat  























Menentukan Tebal Plat  : 
(SNI-03-2847-2002 pasal 11.5.3.3) 
- αm < 0.2  
Harus memenuhi SNI -03-2847-2002 tabel 10dengan : 
plat tanpa penebalan > 120 mm 
plat dengan penebalan >100mm 
- 0.2 <  αm <  0.2  
h = 
        
  
    
 
              
        
- αm >  0.2  
h = 
        
  
    
 
      









Analisa gaya dalam (Mtx,Mty,Mlx,Mly) sesuai PBBI 1971  
- Jepit penuh (table 13.3.1) 








     
   
  
 
                      
   
  
         
 
Hitung :  
         
          
  
 
   
      
   
(SNI-03-2847-2002 pasal 10.4.3) 
(SNI-03-2847-2002 pasal 12.3.3. 
(Wang . C Salmon hal 55 pers 3.8.4a) 
 
 




Hitung :  
    
  
      
 (penulangan arah x ) 
    
  
      
 (penulangan arah y ) 
Dimana: dx = tebalplat-tebal selimut- ½ Ø 
dy = tebalplat-tebal selimut- Ø½- Ø (Wang C Salmon hal 55 
pers3.8.4b) 
        
 
 
      
     
  









                  
             
                         
Hitung : 
Bila   perlu < min 
Bila 
Bila   perlu > max 
Gunakan        
 
 
Hitung Luasan tulangan perlu  
(Wong C Salmon hal 55) 
As =         
 












1.2.1.5 Flowchart Balok Baja 
  
MULAI 
Data bahan , Profil baja ,Data 
Balok Induk & balok anak 
Hitung : 
Momen Nominal penampang 
(Penampang Kompak , Tak Kompak) 
 
Pengaruh tekuk local pada sayap 
Pengaruh tekuk local pada badan 
 
Hitung : 
Momen Nominal pengaruh tekuk lateral 
Hitung : 















Kontrol Lendutan  
Mutu Baut , fu, db, Ab, r1 
Hitung  
-Sambungan Pada Badan Balok Anak 
-Sambungan Pada Badan Balok Induk  
Kontrol Kekuatan 
Siku Penyambung  























































Tentukan momen (Mu), gaya aksial 
kolom (Nu), dan h dari sloof  
Rencanakan fc’,fy,t,t’,d,d’ 
  
    
 
  
   
 
Hitung : 
Didapat    dari diagram interaksi 
Ast =         








1.2.2.2 Flowchart Pilecap & Poer 
  
MULAI 
- Data tanah SPT  
- Rencanakan fc’,fy,dimensi tiang 
pancang, Ø tulangan, 
hrencana,Pu,Mux,dan Muy  
Tentukan kedalaman tiang pancang, hitung daya 
dukung tanah  
Tentukan Pbahan > 
Ptanah 
   
  
     
 
Tentukan jumlah tiang pancang dan posisi tiang 
pancang : 
2,5 D < S <  3D 
1,5D < S1< 2 D 
Efisiensi tiang =    
             
    
 












Hitung tebal pilecap berdasarkan geser spons : 
- Satu arah : Vc = 
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Pmax < Pijin 
Pmin <Pijin 
Pgroup > Pmax 
Hitung : 
      
   
  
 Rn = 
  




       
         
 
 
      





   
  Ce k                   





HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Perencanaan Awal Struktur 
Sebelum merencanakan struktur gedung rektorat 
UNESA, terlebih dahulu menentukan dimensi struktur-
struktur utama yang akan digunakan dalam perencanaan 
bangunan tersebut. 
























BENTANG BALOK DAN FY 
 
SNI 2847:2013, Tabel 9.5(a) : 
Tertumpu sederhana     : h  > l / 16 
Kedua ujung menerus   : h > l / 21 










A. Data-data Perencanaan : 
 Jenis Bangunan   = Perkantoran 
 Lebar Bangunan  = 42 m 
 Panjang Bangunan  = 42 m 
 Tinggi Total   = 16 m 
 Kuat leleh tulangan lentur (fy) = 400 Mpa 
 Mutu Beton (fc’)  = 25 Mpa 
 Ketentuan Perencanaan berdasarkan SNI 
2847:2013 pada tabel 9.5(a) : 
 Komponen struktur balok dua tumpuan 
sederhana untuk perencanaan tebal minimum 
(h) menggunakan L/16. 
 Komponen struktur balok kantilever sederhana 
untuk perencanaan tebal minimum (h) 
menggunakan L/8. 
 Untuk kuat leleh lentur (fy) selain 420 Mpa, 
hasil nilai perencanaan tebal minimum (h) 
dikalikan dengan  (0,4+ 
  
   
). 
B. Perhitungan Perencanaan: 
 Balok Induk 
 Tipe Balok  = BI-1 
 Bentang Balok = 600 cm 







Gambar 4.1. 1 Gambar Denah Balok Induk Melintang yang Ditinjau 
 Perhitungan Perencanaan  
h   
 
  
 x (0,4+ 
  
   
). 
h   
      
  
 x (0,4+ 
  
   
). 
h   41,63 cm   45 cm 
direncanakan h = 45 cm 
b   
 
 
 . h 
b   
 
 
 . 45 cm 
b   30 cm 
direncanakan b= 30 cm 
 Maka direncanakan dimensi Balok Induk (B1-1) 







 Hasil akhir perencanaan : 
 
 
 Balok Anak 
 Tipe Balok   = BA-1 
 Bentang Balok  = 600 cm 
 Gambar Denah Perencanaan Balok Anak : 
 
 






 Perhitungan Perencanaan 
h   
 
  
 x (0,4+ 
  
   
). 
h   
      
  
 x (0,4+ 
  
   
). 
h   36,43 cm   40 cm 
direncanakan h = 40 cm 
b   
 
 
 . h 
b   
 
 
 . 40 cm 
b   26,67 cm   30 cm 
direncanakan b= 30 cm 
 Maka direncanakan dimensi Balok Anak (BA-1) 
dengan dimensi 30/40 cm. 
 Hasil akhir Perencanaan  
 
 Balok Kantilever 
 Tipe Balok  = CLV-1 







 Gambar Perencanaan : 
 
Gambar 4.1. 3 Gambar Denah Perencanaan Balok Kantilever yang Ditinjau 
 Perhitungan Perencanaan  
h   
 
 
 x (0,4+ 
  
   
). 
h   
      
 
 x (0,4+ 
  
   
). 
h   18,21 cm   20 cm 
direncanakan h = 20 cm 
b   
 
 
 . h 
b   
 
 
 . 20 cm 
b   13,33 cm   15 cm 
direncanakan b= 15 cm 
 Maka direncanakan dimensi Balok Kantilever 





 Hasil akhir perencanaan : 
 
 
 Balok Sloof (BS-1) 
 Tipe Balok   = BS-1 
 Bentang Sloof  LSloof = 600 cm 
 Bentang Balok  Lbalok = 600 cm 
 Dimensi Balok  bbalok = 30 cm 
 Dimensi Balok  hbalok = 45 cm 
 Kuat Tekan Balok (fc’)  = 25 Mpa 
 Kuat Leleh tulangan lentur = 400 Mpa 
 Kuat Leleh tulangan geser = 400 Mpa 







 Perhitungan perencanaan : 
h   
 
  
 x (0,4+ 
  
   
). 
h   
      
  
 x (0,4+ 
  
   
). 
h   41,63 cm   45 cm 
direncanakan h = 45 cm 
b   
 
 
 . h 
b   
 
 
 . 45 cm 
b   30 cm 
direncanakan b= 30 cm 
 Maka dimensi balok sloof (BS1) = 30/45 cm 


























 KOLOM 1 
Data-data Perencanaan: 
 Tipe Kolom   = K-1 
 Tinggi Kolom  hkolom = 400 cm 
 Bentang Balok  Lbalok = 600 cm 
 Dimensi Balok  bbalok = 30 cm 






BENTANG KOLOM DAN 
BALOK, DIMENSI 
BALOK 
       
       
  
       







 Gambar Perencanaan : 
 
Gambar 4.1. 4 Denah kolom yang ditinjau 
 
 Ketentuan Perencanaan: 
 
       
      
 
      
      
 
 Perhitungan Perencanaan: 
 
       
      
     
      





           




           





       
      
     
 
  
                   





       
      





h4         379,69 cm3 . 400cm . 12 
h4         1822500 cm4 
h        36,74 cm            40 cm 
 Maka direncanakan dimensi kolom dengan ukuran 
40/40 cm 







4.1.3 Perencanaan Dimensi Pelat 
Perencanaan pelat pada gedung Rektorat UNESA ini 
terdiri dari pelat lantai dan pelat atap, untuk itu terlebih 
dahulu perlu diketahui dimensi pelat yang akan digunakan . 





Data fc’ dan fy 
Hitung : 
SNI 2847:2013 Psl 9.5.1 
Ly/Lx  > 2 (plat 1 arah) 
Ly/Lx  < 2 (plat 2 arah) 
 
 
Plat 1 Arah 





Plat 2 Arah 
Hitung lebar efektif : 
SNI-2847 2013 
Balok L: 
be1 = bw + 4hf 
be2 = bw + hw 
Balok T: 
be1 = bw + 8hf 
be2 = bw + 2hw 











Hitung ß : 
Hitung lebar efektif : 
SNI-2847 2013 
Ln = sisi terpanjang – (b1/2) - (b2/2) 
Sn = sisi pendek – (b1/2) – (b2/2) 





    
   
  
      
 
       
 
     
 
  
   
  




   
  




    
      
  
       
      
  
 
Hitung  : 
Faktor modifikasi (k) : 
(Wang, C . Salmon hal 131 pers. 16.4.2b) 
Momen inersia balok dan penampang plat  
( Wang , C . Salmon hal 131 pers 16.4.2a) 
























  Menentukan Tebal Plat  : 
(SNI-03-2847-2013 pasal  
- αm < 0.2  
Harus memenuhi SNI -03-2847-2013  dengan : 
plat tanpa penebalan > 120 mm 
plat dengan penebalan >100mm 
- 0.2 <  αm <  0.2  
h = 
        
  
    
 
              
        
- αm >  0.2  
h = 
        
  
    
 
      














4.1.3.1 Perencanaan Dimensi Pelat Lantai 
 Data Perencanaan : 
  Tipe Pelat    : Pelat A 
  Kuat tekan beton, fc’ : 25 Mpa 
  Kuat leleh tulangan lentur, fy: 400 Mpa 
  Modulus elastisitas beton : 4700     =23500Mpa 
  Direncanakan tebal pelat : 15 cm 
  Bentang sumbu panjang (Ly)    : 600cm 
  Bentang sumbu pendek (Lx)    : 400 cm 
  Balok BI-1 (kiri-atas-bawah-kanan)  : 30 x 45cm 
 
 Gambar denah rencana 
 
Gambar 4.1. 5 Pelat A yang ditinjau 
 Perhitungan perencanaan  
 Bentang bersih pelat sumbu panjang : 





















 Bentang bersih pelat sumbu pendek : 














  =  370  cm 
 Rasio antara bentang bersih sumbu panjang 
terhadap bentang bersih sumbu pendek 




   
   
             (Pelat 2 Arah) 
 Menentukan lebar efektif flens 
Berdasarkan pasal 15.2.4 SNI 03-2847-2002, lebar 
efektif untuk balok T dan L adalah sebagai berikut  
 
 Tinjauan balok 30 x 45 (atas)≤ 
Lebar efektif be 
1. be = bw  + 2 hw    
be = 30   + ( 2 x ( 45- 15)  
  = 90 cm 
2. be = bw  + 8 hf 
= 30   + (8 x 15) 
=  150 cm  
3. be pakai = 90  cm 
 Faktor modifikasi k (Desain Beton Bertulang;C.K Wang 
& Salmon edisi keempat hal 131) 






   
  
  
    
 
 
      
 
 
    
 
 
    
  
  
    
 
 
   
   
  
  






   
  
  
    
  
  
      
  
  
    
  
  
    
  
  
    
  
  
   
   
  
  






 Momen inersia penampang T 
Ib = 
       
  
     
= 
       
  
         
= 366187.5     




          
 = 
                      
  
 
 = 132187,5     
 Rasio kekakuan balok terhadap pelat 
   
        
        
         
                             (Memenuhi) 
 Tinjauan balok BI-1 30 x 45  (bawah) 
Lebar efektif be 
1. be = bw  + 2 hw     
be = 30   + ( 2 x ( 45- 15) 
= 90 cm 
2. be = bw  + 8 hf 
= 30   + (8 x 15) 
=  150 cm  
3. be pakai = 90  cm 
 Faktor modifikasi k (Desain Beton Bertulang;C.K 
Wang & Salmon edisi keempat hal 131) 
k = 
   
  
  
    
 
 
      
 
 
    
 
 
    
  
  
    
 
 
   
   
  
  










   
  
  
    
  
  
      
  
  
    
  
  
    
  
  
    
  
  
   
   
  
  





 = 1,607 
 Momen inersia penampang T 
Ib = 
       
  
     
 = 
       
  
         
 = 366187.5     




          
= 
                      
  
 
= 132187,5     
 Rasio kekakuan balok terhadap pelat 
   
        
        
         
                             (Memenuhi) 
 
 Tinjauan balok BI-1 30 x 45  (kiri) 
Lebar efektif be 
1. be = bw  + 2 hw     
be = 30   + ( 2 x ( 45- 15) 
  = 90 cm 
2. be = bw  + 8 hf 
= 30   + (8 x 15) 
=  150 cm  
3. be pakai = 90  cm 
 Faktor modifikasi k (Desain Beton Bertulang;C.K Wang 
& Salmon edisi keempat hal 131) 
k = 
   
  
  
    
 
 
      
 
 
    
 
 
    
  
  
    
 
 
   
   
  
  










   
  
  
    
  
  
      
  
  
    
  
  
    
  
  
    
  
  
   
   
  
  






 Momen inersia penampang T 
Ib = 
       
  
     
 = 
       
  
         
 = 366187.5     




          
 = 
                      
  
 
 = 132187,5     
 Rasio kekakuan balok terhadap pelat 
   
        
        
         
                             (Memenuhi) 
 
 Tinjauan Balok BI-1 30 x 45 (kanan) 
Lebar efektif be 
1. be = bw  + 2 hw     
be = 30   + ( 2 x ( 45- 15) 
 = 90 cm 
2. be = bw  + 8 hf 
= 30   + (8 x 15) 
=  150 cm  
3. be pakai = 90  cm 
 Faktor modifikasi k (Desain Beton Bertulang;C.K 
Wang & Salmon edisi keempat hal 131) 
k = 
   
  
  
    
 
 
      
 
 
    
 
 
    
  
  
    
 
 
   
   
  
  










   
  
  
    
  
  
      
  
  
    
  
  
    
  
  
    
  
  
   
   
  
  






 Momen inersia penampang T 
Ib = 
       
  
     
= 
       
  
         
= 366187.5     




          
 = 
                      
  
 
 = 132187,5     
 Rasio kekakuan balok terhadap pelat 
   
        
        
         
                             (Memenuhi) 
 
 Dari keempat rasio kekakuan balok terhadap pelat diatas 
didapatkan rata-rata    
      
           
 
 
   
                   
 
      
 
Berdasarkan pasal 11.5.3.c SNI 03-2847-2002 tebal pelat 
untuk kekakuan rata-rata balok terhadap pelat       
ketebalan minimum tidak boleh kurang dari : 
h = 
        
  
    
 
               
 ≥  15 cm 
= 12,193 cm     (Memenuhi) 





Dari hasil perhitungan diatas dapat dismpulkan bahwa 
perencanaan dimensi tebal pelat lantai 15 cm memenuhi, jadi 





4.1.3.2 Perencanaan Dimensi Pelat Atap 
 Data Perencanaan : 
  Tipe Pelat     : Pelat J 
  Kuat tekan beton, fc’  : 25 Mpa 
  Kuat leleh tulangan lentur, fy : 400 Mpa 
 Modulus elastisitas beton  : 4700     
= 23500Mpa 
  Direncanakan tebal pelat  : 15 cm 
  Bentang sumbu panjang (Ly) : 400 cm 
  Bentang sumbu pendek (Lx) : 400  cm 
  Balok BI-1 (kiri-atas-bawah-kanan): 30 x 45 cm 
 
 Gambar denah rencana 
 
Gambar 4.1. 7 Pelat I yang ditinjau 
 Perhitungan perencanaan  
 Bentang bersih pelat sumbu panjang : 














  =  370  cm 
 Bentang bersih pelat sumbu pendek : 



















 Rasio antara bentang bersih sumbu panjang terhadap 
bentang bersih sumbu pendek 




   
   
         (Pelat 2 Arah) 
 Menentukan lebar efektif flens 
Berdasarkan pasal 15.2.4 SNI 03-2847-2002, lebar efektif 
untuk balok T dan L adalah sebagai berikut  
 
 Tinjauan balok 30 x 45 (atas) 
Lebar efektif be 
1. be = bw  + 2 hw     
be = 30   + ( 2 x ( 45- 15) 
  = 90 cm 
2. be = bw  + 8 hf 
= 30   + (8 x 15) 
=  150 cm  
3. be pakai = 90  cm 
  





 Faktor modifikasi k (Desain Beton Bertulang;C.K Wang 
& Salmon edisi keempat hal 131) 
k = 
   
  
  
    
 
 
      
 
 
    
 
 
    
  
  
    
 
 
   
   
  
  






   
  
  
    
  
  
      
  
  
    
  
  
    
  
  
    
  
  
   
   
  
  






 Momen inersia penampang T 
Ib = 
       
  
     
= 
       
  
         
= 366187.5     




          
 = 
                      
  
 
 = 104062.5     
 Rasio kekakuan balok terhadap pelat 
   
        
        
         
                             (Memenuhi) 
 
 Tinjauan balok BI-1 30 x 45  (bawah) 
Lebar efektif be 
1. be = bw  + 2 hw     
be = 30   + ( 2 x ( 45- 15) 
= 90 cm 
2. be = bw  + 8 hf 
= 30   + (8 x 15) 
=  150 cm  





 Faktor modifikasi k (Desain Beton Bertulang;C.K Wang & 
Salmon edisi keempat hal 131) 
k = 
   
  
  
    
 
 
      
 
 
    
 
 
    
  
  
    
 
 
   
   
  
  






   
  
  
    
  
  
      
  
  
    
  
  
    
  
  
    
  
  
   
   
  
  






 Momen inersia penampang T 
Ib = 
       
  
     
 = 
       
  
         
= 366187.5     




          
 = 
                      
  
 
 = 104062.5     
 Rasio kekakuan balok terhadap pelat 
   
        
        
         
                           (Memenuhi) 
 Tinjauan balok BI-1 30 x 45  (kiri) 
Lebar efektif be 
1. be = bw  + 2 hw     
be = 30   + ( 2 x ( 45- 15) 
  = 90 cm 
2. be = bw  + 8 hf 
= 30   + (8 x 15) 
=  150 cm  






 Faktor modifikasi k (Desain Beton Bertulang;C.K Wang 
& Salmon edisi keempat hal 131) 
k = 
   
  
  
    
 
 
      
 
 
    
 
 
    
  
  
    
 
 
   
   
  
  






   
  
  
    
  
  
      
  
  
    
  
  
    
  
  
    
  
  
   
   
  
  






 Momen inersia penampang T 
Ib = 
       
  
     
 = 
       
  
         
 = 366187.5     




          
 = 
                      
  
 
 = 104062.5     
 Rasio kekakuan balok terhadap pelat 
   
        
        
         
                             (Memenuhi) 
 
 
 Tinjauan Balok BI-1 30 x 45 (kanan) 
Lebar efektif be 
1. be = bw  + 2 hw     
be = 30   + ( 2 x ( 45- 15) 
  = 90 cm 
2. be = bw  + 8 hf 
= 30   + (8 x 15) 
=  150 cm  





 Faktor modifikasi k (Desain Beton Bertulang;C.K Wang 
& Salmon edisi keempat hal 131) 
k = 
   
  
  
    
 
 
      
 
 
    
 
 
    
  
  
    
 
 
   
   
  
  






   
  
  
    
  
  
      
  
  
    
  
  
    
  
  
    
  
  
   
   
  
  






 Momen inersia penampang T 
Ib = 
       
  
     
 = 
       
  
         
 = 366187.5     




          
 = 
                      
  
 
 = 104062.5     
 Rasio kekakuan balok terhadap pelat 
   
        
        
         
                             (Memenuhi) 
 
 Dari keempat rasio kekakuan balok terhadap pelat diatas 
didapatkan rata-rata    
      
           
 
 
   
                   
 
      
 
Berdasarkan pasal 11.5.3.c SNI 03-2847-2002 tebal pelat untuk 
kekakuan rata-rata balok terhadap pelat       ketebalan 






        
  
    
 
               
 ≥  15 cm 
 = 8,7704 cm     (Memenuhi) 
 
 Hasil akhir perencanaan 
Dari hasil perhitungan diatas dapat dismpulkan bahwa 
perencanaan dimensi tebal pelat lantai 15 cm memenuhi, 





4.2 Perhitungan Gempa 
Perhitungan beban gempa pada bangunan ini dihitung 
berdasarkan analisa respon spektrum. Ada beberapa 
persyaratan yang harus terpenuhi. Gedung Rektorat Unesa 
termasuk gedung tidak beraturan, Klasifikasi tersebut 
didasarkan pada konfigurasi horisontal dan vertikal dari stru 
ktur bangunan gedung sesuai SNI 1726-2012 Tabel 10. 




















Gambar 4.2 2 Denah Lantai 3 
Dilihat dari gambar 4.2.2 di peroleh: 
kategori tipe 2 
Py = 6 m 
Ly = 38 m 
Py > 0,15 Ly 
6 m > 0,15 x 38 m 
6 m > 5,7 m 
Bangunan di katakan tidak beraturan apabila Py > 0,15 Ly 
Oleh karena itu struktur gedung rektorat UNESA termasuk 
dalam ketidakberaturan sudut dalam. 
4.2.1 Respons Spektrum Gempa rencana 
Respons Spektrum adalah grafik yang menunjukkan nilai 
besaran respons struktur dengan periode (waktu getar) 
tertentu. Perhitungan pengaruh gempa diperhitungan sebagai 





Bangunan ini terletak dalam wilayah Surabaya dan 
perencanaan perhitungan gempa sesuai dengan SNI 03-1726-
2012. Perhitungan gempa dasar dilakukan dengan 
menganalisis gaya gempa yang dihasilkan pada analisis 
respons dinamis, dengan bantuan program SAP 2000. Dalam 
proses perhitungannya dilakukan dengan cara memasukkan 
grafik Respons Spektrum gempa yang terdapat dalam 
peraturan SNI 03-1726-2012 sesuai dengan wilayah gempa 
daerah Surabaya dengan kondisi tanah yaitu tanah sedang. 
Dibawah ini adalah gambar Peta Hazard Indonesi untuk 





















4.2.2 Input perhitungan respon spektrum 
 
Tabel 4.2 1 respon spektrum 
 







Gambar 4.2 4 Input kurva Respons Spektrum pada Permodelan SAP 
4.2.3 Faktor Keutamaan 
Gedung Rektorat Unesa Lidah  ini berfungsi sebagai 
perkantoran, sehingga sesuai SNI 03-1726-2012 Tabel 2, 
diperoleh nilai faktor keutamaan (I) = 1 
4.2.4 Faktor Reduksi Gempa 
Gedung Rektorat Unesa Lidah  dalam perhitungan 
strukturnya menggunakan metode Sistem Rangka Pemikul 
Momen Menengah dengan rangka beton bertulang. Sehingga 
sesuai SNI 03-1726-2012 tabel 9, diperoleh nilai faktor 
reduksi gempa (R) = 5. 
4.2.5 Arah Pembebanan Gempa Respons Dinamik 
Untuk mensimulasikan arah pengaruh Gempa Rencana maka 
besaran beban gempa: 
 Beban Gempa Respons Spectrum X (QX): 100% untuk 
arah X dan 30% untuk arah Y 
 Beban Gempa Respons Spectrum Y (QY): 100% untuk 





























- I  = 1 ( Gedung Perhotelan ) 
- R = 5 ( SRPMM ) 
- g = 9,81 m/det2 ( gravitasi) 
Perhitungan : 













Beban Gempa Respons Spectrum Y  
 
Gambar 4.2 6 Input Respons Spectrum Arah Y pada Permodelan SAP2000 
Dimana : 
- I  = 1 ( Gedung Perhotelan ) 
- R = 5 ( SRPMM ) 
- g = 9,81 m/det2 ( gravitasi) 
Perhitungan : 
U2 = 100 % x 9,81 m.det2 x (1/5) = 1,962 
4.2.6 Analisis Ragam Respons Spektrum 
Dalam hal ini, jumlah ragam vibrasi yang ditinjau dalam 
penjumlahan respons ragam menurut metode analisis 
respons dinamik harus sedemikian rupa, sehingga partisipasi 
massa ragam efektif dalam menghasilkan respons total harus 
sekurang-kurangnya 90. 
Setelah dilakukan analisis struktur dengan menggunakan 
program SAP 2000, jumlah kumulatif partisipasi massa pada 
ragam ke-9 mencapai 98.9% pada arah X dan 99.1% pada 





menghasilkan respons total sudah mencapai sekurang-










4.2.7 Kontrol Simpangan Antar  Lantai Tingkat 
Simpangan antar lantai tingkat desain (∆) tidak boleh 
melebihi simpangan antar lantai tingkat ijin (∆a) seperti 
pada tabel 16 pada SNI 1726-2012  
 




























Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa hasil batas layan 
gedung maksimum adalah 13.68 mm 
Syarat : 
13.68 mm < (0,025 x tinggi lantai) 
13.68 mm < (0,025 x 4000 mm) 






4.3 Perhitungan Pelat 
  
MULAI 
Data fc’ dan fy 
Hitung : 
SNI 2847:2013 Psl 9.5.1 
Ly/Lx  > 2 (plat 1 arah) 
Ly/Lx  < 2 (plat 2 arah) 
 
 
Plat 1 Arah 





Plat 2 Arah 
Hitung lebar efektif : 
SNI-03-2847 2002 pasal 15.2.4 
Balok L: 
be1 = bw + 4hf 
be2 = bw + hw 
Balok T: 
be1 = bw + 8hf 
be2 = bw + 2hw 












Hitung ß : 
Hitung lebar efektif : 
SNI-2847 2002 pasal 11.5.2 
Ln = sisi terpanjang – (b1/2) - (b2/2) 
Sn = sisi pendek – (b1/2) – (b2/2) 





    
   
  
      
 
       
 
     
 
  
   
  




   
  




    
      
  
       
      
  
 
Hitung  : 
Faktor modifikasi (k) : 
(Wang, C . Salmon hal 131 pers. 16.4.2b) 
Momen inersia balok dan penampang plat  
( Wang , C . Salmon hal 131 pers 16.4.2a) 
Rasio kekakuan balok terhadap plat  






















Menentukan Tebal Plat  : 
(SNI-03-2847-2002 pasal 11.5.3.3) 
- αm < 0.2  
Harus memenuhi SNI -03-2847-2002 tabel 10dengan : 
plat tanpa penebalan > 120 mm 
plat dengan penebalan >100mm 
- 0.2 <  αm <  0.2  
h = 
        
  
    
 
              
        
- αm >  0.2  
h = 
        
  
    
 
      









Analisa gaya dalam (Mtx,Mty,Mlx,Mly) sesuai PBBI 1971  
- Jepit penuh (table 13.3.1) 






  D 
     
   
  
 
                      
   
  
         
 
Hitung :  
         
          
  
 
   
      
   
(SNI-03-2847-2002 pasal 10.4.3) 
(SNI-03-2847-2002 pasal 12.3.3. 
(Wang . C Salmon hal 55 pers 3.8.4a) 
 
 




Hitung :  
    
  
      
 (penulangan arah x ) 
    
  
      
 (penulangan arah y ) 
Dimana: dx = tebalplat-tebal selimut- ½ Ø 
dy = tebalplat-tebal selimut- Ø½- Ø (Wang C Salmon hal 55 
pers3.8.4b) 
        
 
 
      
     
  









                  
             
                         
Hitung : 
Bila   perlu < min 
Bila 
Bila   perlu > max 
Gunakan        
 
 
Hitung Luasan tulangan perlu  
(Wong C Salmon hal 55) 
As =         
 












Bangunan Gedung Rektorat UNESA berfungsi sebagai 
salah satu tempat untuk memperlancar kegiatan akademik 
dan perkuliahan secara efektif dan nyaman. Dengan 
demikian gedung rektorat ini perlu direncakan dengan baik 
sesuai dengan standar tata cara bagunan gedung. 
 Pembebanan Pelat Lantai 
Pelat Tipe A 
 Beban Mati (qD) 
1. Berat Sendiri Pelat: 0,15m x 2400kg/m3 = 360kg/m2 
2. Spesi(1cm)    : 1 x 21 kg/m2                     = 21  kg/m2 
3. Plafond+penggantung:         =18   kg/m2 
4. Instalasi listrik :         =40   kg/m2 
5. Tegel/keramik(1cm): 1 x 24 kg/m2        =24  kg/m2+ 
                 qD   =  463   kg/m
2  
 Beban Hidup (qD) 
Beban Hidup Bangunan Perkantoran    qL    =  250 kg/m
2 
Sehingga diperoleh beban ultimate rencana (Qu) 
Qu = 1,2 qD + 1,6 qL 
 = 1,2 (463 kg/m2) + 1,6 (250 kg/m2) 
 = 955,6 kg/m2 
 Analisa Momen Pelat 
Momen-momen pelat dianggap jepit penuh, dihitung 
dengan Tabel 13.3.1 PBI-1971 (Pelat tipe II) 
1. Mlx = + 0.001 . q . lx2 . X  
2. Mly = + 0.001 . q . lx2 . X  
3. Mtx = + 0.001 . q . lx2 . X  
4. Mty = + 0.001 . q . lx2 . X 
Dimana: 
Mlx  = Momen lapangan arah X 
Mly  = Momen lapangan arah Y 
Mtx  = Momen tumpuan arah X 
Mty  = Momen tumpuan arah Y 
lx  = Bentang terpendek dari pelat 






 Penulangan Pelat 
 Tipe Pelat A 
a. Data-data perencanaan 
Tipe pelat  : A (Elv + 4,00 m) 
As pelat  : B-C/2-3 
Mutu beton (fc’) : 25 Mpa 
Mutu baja (fy) : 400 Mpa 
Tebal pelat  : 150 mm 
Tebal selimut beton : 20 mm 
Ø Tul. Lentur : 10 mm 
Ø Tul. susut  : 8 mm 
      : 0,85  
     : 0,8 
(karena 17 Mpa <  fc' < 28 Mpa) 
SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3 
  
   
 = 
  meter
   meter
  : 1,5 < 2 (Two way slab) 
b. Perhitungan momen di pelat 
Mlx = + 0.001 . q . lx2 . X 
 = + 0.001 . 955,6 kg/m2. (4m)2 . 36 
 = 550,4 kgm 
Mly  = + 0.001 . q . lx2 . X  
= + 0.001 . 955,6 kg/m2. (4m)2 . 17 
 = 259,9 kgm 
Mtx  = + 0.001 . q . lx2 . X 
= + 0.001 . 955,6 kg/m2. (4m)2 . 76 
 = 1162 kgm 
Mty  = + 0.001 . q . lx2 . X 
= + 0.001 . 955,6 kg/m2. (4m)2 . 57 
 = 871,5 kgm 
c. Tebal Efektif Pelat 
dx = tebal pelat – selimut beton – 1/2 Ø 
 = 150 mm – 20 mm – (1/2 x 10mm) 
 = 125 mm 
dy = tebal pelat – selimut beton – Ø – 1/2 Ø 





 = 115 mm 
d. Tulangan minimum dan maksimum 
ρmin   =
   
  
  = 
   
   
  = 0,0035 
ρbalance  =
             
  
  
   
      
  
= 
                
   
  
   
       
  
= 0,027 
ρmax  = 0,5 x ρbalance  
= 0,5 x 0,027 
= 0,0135  
(SNI 03-2847-2013 Pasal B.8.4.2) 
m    =
  
           
 = 
   
          
 = 18,82 
 Tulangan Tumpuan Arah X 
Mutx = 1162,0096 kgm  = 11620096 Nmm 
Mntx = 
    
 
  = 
        
   
 = 14525120 Nmm 
Rn = 
    
    
   = 
        
         




    
      
  
    
=
 
     
    
              
   
   
= 0,0024 
Ρmin  < ρperlu < ρmaks 
0,0035 >0,0024 <  0,0135 (Tidak Ok) 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002, Pasal 12.5.3, 
maka: 
ρPakai = 1,3 x ρperlu 
 = 1,3 x 0,0024 
 = 0,0031 
As ρperlu = ρ x b x dx 
 = 0,0035 x 1000 x 125 






Kontrol jarak spasi tulangan 
Smax ≤ 2.h 
≤ 2.150mm 
≤ 300 mm 
Dipakai tulangan Ø10, sehingga jarak antar tulangan: 
S  = 
            
        
  
= 
                
          
 = 179 mm 
S  = 179 mm < 300mm  (Ok) 
Spakai = 150 mm 
Tulangan yang dipakai Ø10-150 mm 
Aspakai = 
           
       
 
= 
                
   
  
=523,33 mm2>Asperlu = 437,50 mm
2 →(OK) 
 Tulangan Tumpuan Arah Y 
Muty = 871,5072 kgm  = 8.715.072 N-mm 
Mnty= 
    
 
 = 
          
   
 = 10.893.840 N-mm 
Rn = 
    
    
   = 
          
         




    
      
  
    
=
 
     
    
              
   
   
= 0,0021 
Ρmin < ρperlu < ρmaks 
0,0035 >0,0021 <  0,0135 (Tidak Ok) 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002, Pasal 12.5.3, maka 
ρPakai = 1,3 x ρperlu 
= 1,3 x 0,0021 
= 0,00273 
As ρperlu = ρ x b x dx 
= 0,0035 x 1000 x 115 





Kontrol jarak spasi tulangan 
Smax ≤ 2.h 
≤ 2.150mm 
≤ 300 mm 
Dipakai tulangan Ø10, sehingga jarak antar 
tulangan: 
S = 
            
        
  
= 
                
           
 = 199 mm 
S = 199 mm < 300mm  (Ok) 
Spakai= 150 mm 
Tulangan yang dipakai Ø10-150 mm 
Aspakai  = 
          
       
 
= 
                
   
  
=523,33 mm2>Asperlu= 402,50 mm
2 →(OK) 
 Tulangan Lapangan Arah X 
Mulx = 550,4256 kgm = 5.504.256  Nmm 
Mnlx = 
    
 
  = 
         
   
 = 6.880.320 Nmm 
Rn = 
    
    
   = 
          
         




    
      
  
    
=
 
     
    
              
   
   
= 0,0011 
Ρmin  < ρperlu < ρmaks 
0,0035 >0,0011 <  0,0135 (Tidak Ok) 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002, Pasal 12.5.3, 
maka: 
ρPakai = 1,3 x ρperlu 
 = 1,3 x 0,0011 





As ρperlu = ρ x b x dx 
= 0,0035 x 1000 x 125 
= 437,50 mm2 
Kontrol jarak spasi tulangan 
Smax ≤ 2.h 
≤ 2.150mm 
≤ 300 mm 
Dipakai tulangan Ø10, sehingga jarak antar tulangan: 
S = 
            
        
  
= 
                
          
 = 179 mm 
S = 179 mm < 300mm  (Ok) 
Spakai = 150 mm 
Tulangan yang dipakai Ø10-150 mm 
Aspakai  = 
           
       
 
= 
                




 Tulangan Lapangan Arah Y 
Muly= 259,9232 kgm= 2.599.232 N-mm 
Mnly= 
    
 
 = 
           
   
 = 3.249.040 N-mm 
Rn = 
    
    
   = 
         
         




    
      
  
    
=
 
     
    
              
   
   
= 0,0006 
Ρmin  < ρperlu < ρmaks 
0,0035 >0,0006 <  0,0135 (Tidak Ok) 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002, Pasal 12.5.3, maka 
ρPakai = 1,3 x ρperlu 
= 1,3 x 0,0006 





As ρperlu = ρ x b x dx 
= 0,0035 x 1000 x 115 
= 402,5 mm2 
Kontrol jarak spasi tulangan 
Smax ≤ 2.h 
≤ 2.150mm 
≤ 300 mm 
Dipakai tulangan Ø10, sehingga jarak antar 
tulangan: 
S = 
           
        
  
= 
                
          
 = 195 mm 
S        = 195 mm < 300mm  (Ok) 
Spakai = 150 mm 
Tulangan yang dipakai Ø10-150 mm 
Aspakai  = 
           
       
 
= 
                
   
  
=523,33 mm2>Asperlu = 402,5 mm
2 →(OK) 
 Tulangan susut dan suhu  
Direncanakan D tulangan 8 mm 
As = 0,002 x b x h 
  = 0,002 x 1000 x 150 
  = 300 mm2 
Jarak antar tulangan yang diperlukan 
Sperlu = 
          
  
 
  = 
               
      
   
= 167,47 mm 
Smax ≤ 5 h atau ≤  50 m m 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.12.2.2) 
Smax  ≤ 5 h 
  ≤ 5 x 150 mm 





Sperlu = 167,47 mm < Smaks = 450 mm 
Spakai = 150 mm 
Jadi dipasang tulangan D8-150mm 
Aspakai  = 
          
       
 
= 
               
   
  
= 334,933 mm2 > As susut →(OK) 
Pelat Tipe B 
 Beban Mati (qD) 
1. Berat Sendiri Pelat: 0,15m x 2400kg/m3 = 360 kg/m2 
2. Spesi(1cm)          : 1 x 21 kg/m2   =   21 kg/m2 
3. Plafond+penggantung:     =   18 kg/m2 
4. Instalasi listrik          :     =   40 kg/m2 
5. Tegel/keramik(1cm)   : 1 x 24 kg/m2   =   24 kg/m2+  
      qD   =  463 kg/m
2  
 Beban Hidup (qD) 
Beban Hidup Bangunan Perkantoran    qL    =  250 kg/m
2 
Sehingga diperoleh beban ultimate rencana (Qu) 
Qu = 1,2 qD + 1,6 qL 
  = 1,2 (463 kg/m2) + 1,6 (250 kg/m2) 
  = 955,6 kg/m2 
 Analisa Momen Pelat 
Momen-momen pelat dianggap jepit penuh, dihitung dengan 
Tabel 13.3.1 PBI-1971 (Pelat tipe II) 
Mlx = + 0.001 . q . lx2 . X  
Mly = + 0.001 . q . lx2 . X  
Mtx = + 0.001 . q . lx2 . X  
Mty = + 0.001 . q . lx2 . X 
Dimana: 
Mlx  = Momen lapangan arah X 
Mly  = Momen lapangan arah Y 
Mtx  = Momen tumpuan arah X 
Mty  = Momen tumpuan arah Y 





X  = Koefisien (tabel 13.3.1 PBI 1971) 
 Penulangan Pelat 
 Tipe Pelat B 
a. Data-data perencanaan 
Tipe pelat  : B (Elv + 4,00 m) 
As pelat  : G-H/2-3 
Mutu beton (fc’) : 25 Mpa 
Mutu baja (fy) : 400 Mpa 
Tebal pelat  : 150 mm 
Tebal selimut beton : 20 mm 
Ø Tul. Lentur : 10 mm 
Ø Tul. susut  : 8 mm 
            : 0,85  
          : 0,8 
   (karena 17 Mpa <  fc' < 28 Mpa) 
SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3 
 
  
   
  = 
      
       
 = 1 < 2 (Two way slab) 
b. Perhitungan momen di pelat 
Mlx = + 0.001 . q . lx2 . X 
 = + 0.001 . 955,6 kg/m2. (4m)2 . 21 
 = 321,1 kgm 
Mly  = + 0.001 . q . lx2 . X  
= + 0.001 . 955,6 kg/m2. (4m)2 . 21 
 = 321,1 kgm 
Mtx  = + 0.001 . q . lx2 . X 
= + 0.001 . 955,6 kg/m2. (4m)2 . 52 
 = 795, 0592 kgm 
Mty  = + 0.001 . q . lx2 . X 
= + 0.001 . 955,6 kg/m2. (4m)2 . 52 
 = 795,0592 kgm 
c. Tebal Efektif Pelat 
dx = tebal pelat – selimut beton – 1/2 Ø 
 = 150 mm – 20 mm – (1/2 x 10mm) 
 = 125 mm 





 = 150 mm – 20 mm – 10 mm – (1/2 x 10mm) 
 = 115 mm 
d. Tulangan minimum dan maksimum 
ρmin   =
   
  
  = 
   
   
  = 0,0035 
ρbalance  =
             
  
  
   
      
  
= 
                
   
  
   
       
  
= 0,027 
ρmax   = 0,5 x ρbalance  
= 0,5 x 0,027 
= 0,0135  
(SNI 03-2847-2013 Pasal B.8.4.2) 
m    =
  
           
 = 
   
          
 = 18,82 
 Tulangan Tumpuan Arah X 
Mutx = 795,0592 kgm = 7.950.592  Nmm 
Mntx = 
    
 
  = 
           
   
  = 9.938.240 Nmm 
Rn  = 
    
    
   = 
          
         
  = 0,64 
 ρperlu  =
 
 
    
      
  
    
=
 
     
    
              
   
  = 0,0016 
Ρmin  < ρperlu < ρmaks 
0,0035 >0,0016 <  0,0135 (Tidak Ok) 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002, Pasal 12.5.3, maka 
ρPakai  = 1,33 x ρperlu 
  = 1,33 x 0,0016 
  = 0,0021 
As ρperlu = ρ x b x dx 
  = 0,0035 x 1000 x 125 
  = 437,50 mm2 
Kontrol jarak spasi tulangan 






≤ 300 mm 
Dipakai tulangan Ø10, sehingga jarak antar tulangan: 
S  = 
            
        
  
= 
                
          
 = 179 mm 
S  = 179 mm < 300mm  (Ok) 
Spakai = 150 mm 
Tulangan yang dipakai Ø10-150 mm 
Aspakai  = 
           
       
 
= 
                
   
  
=523,33 mm2>Asperlu = 437,50 mm
2 →(OK) 
 Tulangan Tumpuan Arah Y 
Muty = 795,0592 kgm = 7.950.592 N-mm 
Mnty = 
    
 
  = 
           
   
  = 9.938.240 N-mm 
Rn  = 
    
    
   = 
           
         
  = 0,75 
 ρperlu  =
 
 
    
      
  
    
=
 
     
    
              
   
  = 0,0019 
Ρmin  < ρperlu < ρmaks 
0,0035 >0,0019 <  0,0135 (Tidak Ok) 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002, Pasal 12.5.3, maka 
ρPakai  = 1,33 x ρperlu 
  = 1,33 x 0,0019 
  = 0,003 
As ρperlu = ρ x b x dx 
  = 0,0035 x 1000 x 115 
  = 402,50 mm2 
Kontrol jarak spasi tulangan 
Smax  ≤ 2.h 
≤ 2.150mm 





Dipakai tulangan Ø10, sehingga jarak antar tulangan: 
S  = 
            
        
  
= 
                
           
 = 199 mm 
S  = 199 mm < 300mm  (Ok) 
Spakai = 150 mm 
Tulangan yang dipakai Ø10-150 mm 
Aspakai  = 
           
       
 
= 
                
   
  
=523,33  mm2>Asperlu = 402,50 mm
2 →(OK) 
 Tulangan Lapangan Arah X 
Mulx = 321,0816 kgm = 3.210.816 Nmm 
Mnlx = 
    
 
  = 
          
   
  = 4.013.520 Nmm 
Rn  = 
    
    
   = 
           
         
  = 0,26 
 ρperlu  =
 
 
    
      
  
    
=
 
     
    
              
   
  = 0,0006 
Ρmin  < ρperlu < ρmaks 
0,0035 >0,0006 <  0,0135 (Tidak Ok) 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002, Pasal 12.5.3, maka 
ρPakai  = 1,33 x ρperlu 
  = 1,33 x 0,0006 
  = 0,00086 
As ρperlu = ρ x b x dx 
  = 0,0035 x 1000 x 125 
  = 437,50 mm2 
Kontrol jarak spasi tulangan 
Smax  ≤ 2.h 
≤ 2.150mm 
≤ 300 mm 





S  = 
            
        
  
= 
                
          
 = 179 mm 
S  = 179 mm < 300mm  (Ok) 
Spakai = 150 mm 
Tulangan yang dipakai Ø10-150 mm 
Aspakai  = 
           
       
 
= 
                
   
  
=523,33  mm2>Asperlu = 437,50 mm
2 →(OK) 
 Tulangan Lapangan Arah Y 
Muly = 321,0816 kgm = 3.210.816 N-mm 
Mnly = 
    
 
  = 
            
   
  = 4.013.520 N-mm 
Rn  = 
    
    
   = 
          
         
  = 0,3 
 ρperlu  =
 
 
    
      
  
    
=
 
     
    
             
   
  = 0,0008 
Ρmin  < ρperlu < ρmaks 
0,0035 >0,0008 <  0,0135 (Tidak Ok) 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002, Pasal 12.5.3, maka 
ρPakai  = 1,33 x ρperlu 
  = 1,33 x 0,0035 
  = 402,50 mm2 
As ρperlu = ρ x b x dx 
  = 0,0035 x 1000 x 115 
  = 402,5 mm2 
Kontrol jarak spasi tulangan 
Smax  ≤ 2.h 
≤ 2.150mm 
≤ 300 mm 





S  = 
            
        
  
= 
                
          
 = 195 mm 
S  = 195 mm < 300mm  (Ok) 
Spakai = 150 mm 
Tulangan yang dipakai Ø10-150 mm 
Aspakai  = 
           
       
 
= 
                
   
  
=523,33  mm2>Asperlu = 402,5 mm
2 →(OK) 
 Tulangan susut dan suhu  
Direncanakan D tulangan 8 mm 
As = 0,002 x b x h 
 = 0,002 x 1000 x 150 
 = 300 mm2 
Jarak antar tulangan yang diperlukan 
Sperlu = 
          
  
 
  = 
               
      
   
= 167,47 mm 
Smax ≤ 5 h atau ≤  50 m m 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.12.2.2) 
Smax  ≤ 5 h 
  ≤ 5 x 150 mm 
  ≤ 750 mm 
Sperlu = 167,47 mm < Smaks = 450 mm 
Spakai = 150 mm 
Jadi dipasang tulangan D8-150mm 
Aspakai  = 
          
       
 
= 
               
   
  






4.4 Perencanaan Tangga 
  
MULAI 
Data dimensi tangga : 
-Lebar tangga dan bordes  
- Lebar injakan dan tanjakan  
Data fc’, fy , tebal plat tangga dan bordes , Øtulangan 
Pembebanan komponen bordes dan tangga sesuai PPIUG 1983 
Analisa gaya dalam (Mtx,Mty,Mlx,Mly) sesuai PBBI 1971  
- Jepit penuh (table 13.3.1) 







     
   
  
 
                      
   
  
         
 
Hitung :  
         
          
  
 
   
      
   
(SNI-03-2847-2002 pasal 10.4.3) 
(SNI-03-2847-2002 pasal 12.3.3. 








Hitung :  
    
  
      
 (penulangan arah x ) 
    
  
      
 (penulangan arah y ) 
Dimana: dx = tebalplat-tebal selimut- ½ Ø 
dy = tebalplat-tebal selimut- Ø½- Ø (Wang C Salmon hal 55 
pers3.8.4b) 
        
 
 
      
     
  









                  
             
                         
Hitung : 
Bila   perlu < min 
Bila 
Bila   perlu > max 
Gunakan        
 
 
Hitung Luasan tulangan perlu  
(Wong C Salmon hal 55) 
As =         
 









Tangga merupakan bagian dari elemen konstruksi 
yang berfungsi sebagai penghubung antar lantai bawah 
dengan lantai atas. Perencanaan tangga dihitung dalam dua 
hitungan karena ketinggian elevasi tangga sama tetapi ada 
tangga pada AS tertentu yang memiliki ukuran yang berbeda. 
4.4.1 Perencanaan Dimensi Tangga 
Tangga Tipe 1 
Dimensi Awal tangga direncanakan sebagai berikut: 
Ketinggian tiap lantai (h) = 400 cm 
Elevasi lantai bordes  = 200 cm 
Panjang tangga   = 600 cm 
Lebar tangga   = 400 cm 
Tebal rencana pelat tangga = 15 cm 
Tebal rencana pelat bordes = 15 cm 
Lebar injakan (i)   = 28 cm 



















 Perhitungan perencanaan 
 Sudut kemiringan tangga 








             
 Syarat sudut kemiringan tangga 
               
                      
 Syarat lebar injakan dan tinggi injakan 
                   
                            
 Jumlah tanjakan 
    




   
  
 
             
 Jumlah injakan  
         
       
     buah 
 Tebal efektif pelat anak tangga 
Dengan perbandingan luas pada segitiga, maka : 




                
 
 




           
 
 
                 
                            









Maka Tebal Efektif Pelat Tangga = 15 + 8 = 23 cm 
4.4.2 Pembebanan Tangga dan bordes 
a. Pembebanan anak tangga 
Beban mati (DL) 
Berat pelat (23cm) =  0,23m x2400 kg/m3  = 552 kg/m2 
Berat spesi (t=1 cm)  =1x21 kg/m2              =   21 kg/m2 
Berat keramik (t=1 cm)=1x24 kg/m2           =   24 kg/m2 
Berat railing tangga      = 10 kg/m2              =   10 kg/m2 + 
                qDL total                                     = 607 kg/m2 
Beban hidup (LL) 
Beban hidup pada tangga adalah 300 kg/m2 
b. Beban yang bekerja pada bordes 
Beban mati (DL) 
Berat pelat (15 cm)        =0,15x2400 kg/m2 = 360 kg/m2 
Berat spesi (t=1 cm)      =1x21 kg/m2           =   21 kg/m2 
Berat keramik (t=1 cm) =1x24 kg/m2           =   24 kg/m2 + 
                qDL total              = 405 kg/m2 
Beban hidup (LL) 
Beban hidup pada tangga adalah 300 kg/m2 
 






4.4.3 Perhitungan Penulangan Anak Tangga 
Data Perencanaan : 
Tipe pelat : Tangga tipe 1 
Mutu beton (fc’) : 25 Mpa 
Mutu baja (fy) : 400 Mpa 
β : 0,85 
( SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3) 
Tebal pelat : 150 mm 
Decking : 20 mm 
Diameter tulangan lentur : 16 mm 
Diameter tulangan susut : 8 mm 
d  : 1000 mm 
Faktor reduksi (Ø) : 0,8 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2) 
Tebal manfaat pelat : 
dx  = tebal pelat – decking – ½ Ø 
  = 150 mm – 20 mm – (½ . 16) 
  =  122 mm 
dy  = tebal pelat – decking– Ø – ½ Ø 
  = 150 mm – 20 mm – 14 – (½ . 16) 
  =  106 mm 
            
   
  
 
   
   
        
           
             
  
 
   
      
  
   
                
   
 
   
       
  
         
                                          
  
  
          
 
   
          






 TULANGAN ARAH X 
Diambil momen akibat dari kombinasi :1,2 D + 1,6 LL  
 
M11  = 4578,6964 kg-m 
M11  = 4578,6964 x 10
4 N-mm 




           
   
               
          
  
    
  
           
         
       
         
 
 
      
      
  
  
             
 
     
      
               
   
  
                    
 Cek Persyaratan 
                          
                           
                        
                           






 Kontrol jarak spasi tulangan 
           
                         
Maka dipakai tulangan Ø 14 
   
               
  
 
     
                   
       
 
                    
                         
              
Tulangan yang dipakai Ø 16 – 150mm 
         
               
      
 
  
                   
   
 
                            
       
 TULANGAN ARAH Y 
Diambil momen akibat dari kombinasi :1,2 D + 1,6 LL  
 
 M11 = 5390,5478 x 10
4 Nmm 




           
   
                   
     
  
    
  
           
         
   
        
 
 
      









     
      
           
   
  
        
                      
                         
                         
                     
          
              
                     
         
Maka dipakai tulangan Ø 16 
   
              
  
 
   
                   
    
 
                     
                       
              
Tulangan yang dipakai Ø 16 – 100mm 
         
              
      
 
  
                   
   
 
                          
       
 TULANGAN SUSUT 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.12.2.1) 
Assusut = ρsusut . b . tebal pelat 
 = 0,002 . 1000 . 150 
 = 300 mm2 
(SNI 03-2847-2013 Psl7.12.2.2) 
Smax = 5 . h atau Smax = 450 mm  
= 5. 150 mm 
 = 750 mm 





   




                  
   
 
              
                        
              
Tulangan yang dipakai D 8 – 150mm 
        
               
      
 
  
                  
   
 
                          
       
4.4.4 Perhitungan Penulangan Bordes Tangga 
Data Perencanaan : 
Tipe pelat : Bordes Tangga 
Mutu beton (fc’) : 25 Mpa 
Mutu baja (fy) : 400 Mpa 
β : 0,85 
( SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3) 
Tebal pelat : 150 mm 
Decking : 20 mm 
Diameter tulangan lentur : 13 mm 
Diameter tulangan susut : 8 mm 
d  : 1000 mm 
Faktor reduksi (Ø) : 0,8 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2) 
Tebal manfaat pelat : 
dx  = tebal pelat – decking – ½ Ø 
  = 150 mm – 20 mm – (½ . 13) 
  =  123,5 mm 
dy  = tebal pelat – decking– Ø – ½ Ø 
  = 150 mm – 20 mm – 13 – (½ . 13) 





            
   
  
 
   
   
        
           
             
  
 
   
      
  
   
                
   
 
   
       
  
         
                                          
  
  
          
 
   
          
       
 TULANGAN ARAH X 
Diambil momen akibat dari kombinasi :1,2 D + 1,6 LL  
 
M11  = 2692,3576 kg-m 
M11  = 2692,3576 x 10
4 N-mm 




            
   
               
          
  
    
  
           
         
       
         
 
 
      
      
  
  
             
 
     
      
               
   
  





 Cek Persyaratan 
                          
                           
                        
                              
                              
 Kontrol jarak spasi tulangan 
           
                         
Maka dipakai tulangan Ø 13 
   
               
  
 
     
                   
      
 
                     
                         
              
Tulangan yang dipakai Ø 13 – 150mm 
         
               
      
 
  
                   
   
 
                          






 TULANGAN ARAH Y 
Diambil momen akibat dari kombinasi :1,2 D + 1,6 LL  
 
 M11 = 2693,4311 x 10
4 Nmm 




            
   
                      
     
  
    
  
              
         
      
        
 
 
      





     
      
              
   
  
         
                      
                          
                         
                        
         
              
                     
         
Maka dipakai tulangan Ø 13 
   
              
  
 
   
                   
      
 
                     





Tulangan yang dipakai Ø 13 – 150mm 
         
              
      
 
  
                   
   
 
                          
       
 TULANGAN SUSUT 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.12.2.1) 
Assusut = ρsusut . b . tebal pelat 
 = 0,002 . 1000 . 150 
 = 300 mm2 
(SNI 03-2847-2013 Psl7.12.2.2) 
Smax = 5 . h atau Smax = 450 mm  
= 5. 150 mm 
 = 750 mm 
Maka dipakai tulangan D 8 mm 
   




                  
   
 
              
                        
              
Tulangan yang dipakai D 8 – 150mm 
        
               
      
 
  
                  
   
 
                          







4.4.5 Perencanaan Dimensi Tangga 
Tangga Tipe 2 
Dimensi Awal tangga direncanakan sebagai berikut: 
Elevasi lantai   = 400 cm 
Panjang tangga   = 600 cm 
Lebar tangga   = 400 cm 
Tebal rencana pelat tangga = 15 cm 
Tebal rencana pelat bordes = 15 cm 
Lebar injakan (i)   = 28 cm 
Tinggi injakan (t)   = 18 cm 
 
 
Gambar 4.4.5 Denah Tangga Tipe 2 
 Perhitungan perencanaan 
 Sudut kemiringan tangga 












             
 Syarat sudut kemiringan tangga 
               
                      
 Syarat lebar injakan dan tinggi injakan 
                   
                            
 Jumlah tanjakan 
    




   
  
 
             
 Jumlah injakan  
         
       
     buah 
 Tebal efektif pelat anak tangga 
Dengan perbandingan luas pada segitiga, maka : 
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4.4.6 Pembebanan Tangga 
a. Pembebanan anak tangga 
Beban mati (DL) 
Berat pelat (23cm)     =0,23m x2400 kg/m3   = 552 kg/m2 
Berat spesi (t=1 cm)  =1x21 kg/m2                          =   21 kg/m2 
Berat keramik (t=1 cm)=1x24 kg/m2              =   24 kg/m2 
Berat railing tangga      = 10 kg/m2                 =   10 kg/m2 
                qDL total                = 607kg/m2 
Beban hidup (LL) 
Beban hidup pada tangga adalah 300 kg/m2 
 
Gambar 4.4.6 Permodelan Tangga 
4.4.7 Perhitungan Penulangan Anak Tangga 
Data Perencanaan : 
Tipe pelat : Tangga tipe 2 
Mutu beton (fc’) : 25 Mpa 
Mutu baja (fy) : 400 Mpa 
β : 0,85 
( SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3) 
Tebal pelat : 230 mm 
Decking : 20 mm 
Diameter tulangan lentur : 14 mm 
Diameter tulangan susut : 8 mm 





Faktor reduksi (Ø) : 0,8 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2) 
Tebal manfaat pelat : 
dx  = tebal pelat – decking – ½ Ø 
  = 230 mm – 20 mm – (½ . 14) 
  =  203 mm 
dy  = tebal pelat – decking– Ø – ½ Ø 
  = 230 mm – 20 mm – 14 – (½ . 14) 
  =  189 mm 
            
   
  
 
   
   
        
           
             
  
 
   
      
  
   
                
   
 
   
       
  
         
                                                 
              
  
          
 
   
          
       
 TULANGAN ARAH X 
Diambil momen akibat dari kombinasi :1,2 D + 1,6 LL  
 
M11  = 7568,0528kg-m 
M11  = 7568,0528 x 10
4 N-mm 




           
   





          
  
    
  
           
         
       
         
 
 
      
      
  
  
             
 
     
      
               
   
  
                    
 Cek Persyaratan 
                          
                           
                        
                            
                               
 Kontrol jarak spasi tulangan 
           
                         
Maka dipakai tulangan Ø 14 
   
               
  
 
     
                   
       
 
                   
                                    
Tulangan yang dipakai Ø 14 – 100mm 
         
               
      
 
  
                   
   
 
                          





 TULANGAN ARAH Y 
Diambil momen akibat dari kombinasi :1,2 D + 1,6 LL  
 
 M11 = 13156,6941x 10
4 Nmm 




            
   
                    
     
  
    
  
            
         
     
        
 
 
      





     
      
              
   
  
         
                      
                          
                         
                      
          
              
                     
         
Maka dipakai tulangan Ø 14 
   
              
  
 
   
                   
    
 
                    





Tulangan yang dipakai Ø 14 – 60mm 
         
              
      
 
  
                   
    
 
                           
       
 TULANGAN SUSUT 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.12.2.1) 
Assusut = ρsusut . b . tebal pelat 
 = 0,002 . 1000 . 150 
 = 300 mm2 
(SNI 03-2847-2013 Psl7.12.2.2) 
Smax = 5 . h atau Smax = 450 mm  
= 5. 150 mm 
 = 750 mm 
Maka dipakai tulangan D 8 mm 
   




                  
   
 
              
                                     
Tulangan yang dipakai D 8 – 150mm 
        
               
      
 
  
                  
   
 
                          







4.5 Perencanaan Struktur Bangunan 
4.5.1 Bentuk 3D Bangunan 
 
  





4.5.2 Bentuk pelat lantai 1 
 
Gambar 4.5 2 Perencanaan Pelat Lt. 1 
 






4.5.3 Bentuk 3D Tangga 
 






4.6 Perhitungan Balok 
4.6.1 Perhitungan Penulangan Balok Induk  
a. Data Perencanaan 
Dalam perhitungan balok akan dibahas penulangan 
balok induk as 5  30/45 cm yang berada pada lantai 4 dengan 




















Adapun data balok adalah sebagai berikut : 
Bentang balok   = 6000 mm 
Dimensi balok   b = 300 mm 
    h = 450 mm 
Dimensi Kolom  b = 400 mm 
    h = 400 mm 
Tinggi Kolom   = 4000 mm  
Diameter Tulangan lentur  = 19 mm 
Diameter Tulangan geser = 10 mm 
Diameter Tulangan torsi  = 10 mm 





Tebal selimut (t selimut) = 40 mm  
[SNI 03-2847-2002 pasal 9.7.1.(c)] 
Faktor ß1 = 0,85 
[SNI-03-2847-2002 pasal12.2.7.(3)] 
Faktor reduksi kekuatan lentur  = 0,8 
[SNI-03-2847-2002 pasal11.3.2.(1)] 
Faktor reduksi kekuatan geser     = 0,75 
[SNI-03-2847-2002 pasal11.3.2.(3)] 
Faktor reduksi kekuatan torsi     = 0,75 
[SNI-03-2847-2002 pasal11.3.2.(3)] 
Mutu bahan  
Kuat tekan beton (fc’)  = 30 MPa 
Kuat leleh tulanga lentur(fyl) = 400 Mpa  
Kuat leleh tulangan geser(fyv) = 240 Mpa 
Tinggi efektif balok  
d   = h – tselimut  - Dsengkang – ½ Dtul lentur  
 = 450mm– 40mm – 10mm – ½ 19 mm 
 = 390,5 mm 
d’ =  tselimut  + Dsengkang  + ½ Dtul lentur 
 = 40 mm + 10mm + ½ 19 mm 










b. Hasil Output dari Analisa SAP 2000 
Dari analisa SAP 2000, didapatkan gaya dalam 
yang dapat digunakan perhitungan penulangan. Adapun 





dalam pengambilan hasil output dari analisa SAP 2000 
adalah gaya maksimum yang terjadi akibat beberapa 
macam kombinasi pembebanan, kombinasi pembebanan 
yang dipakai adalah kombinasi beban gravitasi dan beban 
gempa yang berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 11.2  
Kombinasi pembebanan non-gempa : 
1. U= 1,4 D 
2. U= 1,2D + 1,6 L 
3. U= 1,2 D +1 L 
Kombinasi pembebanan gempa : 
1. U= 1,2D + 1L + 1Eqx +0,3Eqy 
2. U= 1,2D + 1L + 0,3Eqx + 1Eqy 
3. U= 1D + 1L +1 Eqx +0,3Eqy 
4. U= 1D + 1L + 0,3Eqx + 1Eqx 
Untuk perhitungan tulangan balok, diambil momen 
terbesar dari beberapa kombinasi akibat beban gravitasi 
dan gempa. Kombinasi 1,2D+1,0L+1Eqx+0,3Eqy adalah 
kombinasi kritis dalam pemodelan. 





  Gambar 4.6 5 Diagram  geser  akibat 1,2 D + 1L 
 
 
c. Syarat Gaya Aksial pada Balok 
Balok harus memenuhi definisi komponen struktur 
lentur . Detail penulangan SRPMM harus memenuhi 
ketentuan-ketentuan SNI03-2847-2002 pasal 23.10.(4), 
bila beban aksial tekan terfaktor pada komponen struktur 
tidak melebihi  
       
  
  
                   
  
          
Berdasarkan analisa struktur SAP 2000, gaya aksial tekan 
akibat kombinasi gaya gempa dan gravitasi pada 
komponen struktur sebesar 4432.68 N < 337500 N 
  
Gambar 4.6 4 Diagram momen pada tumpuan kanan akibat gempa dan gravitasi 





4.6.1.1 Perhitungan Tulangan Torsi 




































Data fc’, fy, dan Tu dari output SAP 
Hitung : 
Acp = b x h 
Pcp = 2 x (b+h) 
Aoh = (b-s-0,5xØsengkang) x (h-s-0,5xØsengkang) 
Ph = 2 x (b-s-0,5xØsengkang) + (h-s-0,5xØsengkang) 
 
Tu<
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1. Hitung tulangan puntir untuk geser 
Tn = 
                 
 
      
2. Hitung tulangan puntir untuk lentur  








 Momen Puntir Ultimate 
Tu = 4.969.508,66   Nmm  (Output SAP) 





          
    
                  
 Cek, apakah diperlukan tulangan torsi  
Luas yang dicakup oleh keliling luar, lihat gambar4.6.7 
 Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan  
Acp = b . h  = 300 mm . 450 mm = 135.000 mm2 
 Parameter luas irisan penampang beton Acp  
Pcp  = 2 . ( b + h) = 2 . (300mm + 450 mm) = 1.500 
mm2 
 Cek pengaruh momen torsi  
            
    
  
 
    
   
 
              
        
  
   
            
       
  
Ø  . Tn = 3.796.875   Nmm < Tu = 4.969.508,66 Nmm 
(Tulangan torsi diperlukan ) 
  





 Menghitung penampang 
X1  = b – 2 . (tselimut + ½ .  Ø sengkang ) 
 = 300mm – 2 . (40mm+ ½ . 10mm) 
 = 210 mm 
Y1 = h – 2 . (tselimut + ½ . Ø sengkang ) 
 = 450mm – 2 . (40mm + ½ . 10mm) 
 = 360 mm 
 Luasan yang dicakup oleh garis tengah sengkang, 
lihat Gambar 4.6.7  
Aoh = X1 . Y1 = 210 mm . 360mm = 75600 mm
2 
Ao = 0,85 . Aoh = 0,85 . 75.600mm2 = 64.260 mm2 
 Tinggi efektif balok  
daktual    = h - tselimut – Øtul.sengkang – ½  Øtul.lentur 
= 450mm – 40mm – 10mm – ½ . 19mm 
= 390,5 mm 
 Keliling dari garis tengah tulangan torsi tertutup 
bagian luar  
Ph = 2 . (X1 + Y1 ) = 2 . (210mm+360mm)  
= 1.140mm 
 Kuat geser yang disumbangkan oleh beton untuk 
komponen struktur non-prategang berdasarkan SNI 
03-2847-2002 pasal 13.3.1 adalah : 
     
    
 
        
     
        
 
                
              
Sesuai SNI 03-2847-2002 pasal 13.6.3.1 (a) dimensi 
penampang melintang harus memenuhi ketentuan 
berikut : 








     
    
      
       
           
  
     
 




        
          
    
                    
         
     
         
      
         
 
      
 
  
                 (Penampang cukup besar) 
 Menentukan tulangan torsi transversal yang diperlukan  




             
    
                   
Untuk beton non-prategang  










             




           
 
Menurut tulangan torsi longitudinal yang diperlukan 
sesuai SNI 03-2847-2002 pasal 13.6.3.7 tulangan 
longitudinal tambahan yang diperlukan untuk menahan 
torsi tidak boleh kurang daripada : 
    
  
 
      
   
   
         
                  
   
   
         
            
  
 Sesuai dengan SNI 03-2847-2002 pasal 13.6.5.3 tulangan 






       
         




     
   
   
 
       
            
      
              
   
   
 
               
  
            
        
          (digunakan Almin) 
Luasan tulangan torsi untuk arah memanjang dibagi 




      
 
           
Penulangan torsi pada tulangan memanjang : 
Pada sisi atas = disalurkan pada tulangan tarik balok 
Pada sisi bawah = disalurkan pada tulangan tekan balok 
Pada sisi kanan kiri diperlukan luasan tulangan sebesar 
    
  
 
                        
Jumlah tulangan pasang torsi longitudinal (sisi tengah) 
   
       
             
 
 
   
         
          
 = 3,83        
Dipasang tulangan torsi 4 D 10  
Luasan tulangan torsi longitudinal (sisi tengah ) 
As pasang torsi = npasang . luasan Dtorsi 
    = 4  x ¼         
    = 314,159 mm2 
Kontrol : 
As pasang  > As perlu 
314,159mm2 > 300,73 mm2  (memenuhi) 
Sehingga dipasang tulangan torsi ditumpuan kiri , 






4.6.1.2 Perhitungan Tulangan Lentur 









































   
      
  
Xrencana  < 0,75 Xb 
Asc = 
         
      
  
 
Mnc = Asc . fy . (d - -















A B C 
hHitung : 
Cs = T2= 
      
     
 
fs’ =  
     
 
     
Jika fs’ > fy, maka tulangan tekan leleh 
fs’=fy  
Jika fs’ < fy, maka tulangan tekan tidak 
leleh,maka: 
Ass = T2 / fy 
As’ = 
  
            
 
Tulangan perlu : 
As’ = Ass +Asc  




        
 
 
      










        
 





As (actual) = n . luas Øtulangan 
As’(actual) = n . luas Øtulangan 
d(actual) = h-2 tselimut – ½ Ø tulanganlentur 
a = As(actual). fy – As’(actual). fs’ 
Mn(actual) = 0,85 . fc. a. b . (d’-a/2)+As’(actual).fs’.(d’-d’’) 
 







 Garis netral kondisi balance 
Xb  = 
   
      
    
 = 
   
       
       
 = 234,3 mm 
 Garis netral maximum 
X max = 0,75 . Xbalance 
  = 0,75 . 234,3 mm 
  = 175,7 mm 
 Garis netral minimum 
X min  = d’ 
  = 59,5 mm 
 Garis netral rencana (asumsi) 
X rencana = 100 mm 
 
 Komponen beton tertekan  
Cc’ = 0,85 x fc’ x b x ß1 x Xrencana 
 = 0,85 x 25 x 300 x 0,85 x 100 
 = 541875 N 
 Luas tulangan lrntur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
Asc  = 
                           
  
 
Asc  = 
                           
   
 
 = 1354,69 mm2 
 Momen nominal tulangan lentur tunggal 
Mnc =              
           
 
  
Mnc =                       
           
 
  








 DAERAH TUMPUAN  KIRI  
Diambil momen terbesar , akibatt dari kombinasi 
1,2D+1,0L+1,0Eqx+0,3Eqy 
 Mu tumpuan  = 117317669  Nmm 
 Momen lentur nominal (Mn) 
Mn = 
         
 
                
 Cek Momen Nominal Tulangan Lentur Rangkap  
Syarat : 
Mns  > 0        maka perlu tulangan lentur 
tekan 
Mns < 0         maka tidak perlu tulangan 
lentur tekan 
Mns = Mn – Mnc  
 = 146.647.086,3 Nmm - 188572500 Nmm 
 = -419254413.75 Nmm 
Maka , Mns = -419254413.75 Nmm < 0 (tidak 
perlu tulangan tekan ) 
 Perencanaan Tulangan lentur tunggal  
 Rn  = 
  
    
 
  = 
              
           
 
  = 3,21  N/mm2 
 m = 
  




   
        
 
  = 18,82  
       







      
   
   
 
            
 
                     
   
  
   
   
      
  
 
                      
  
   
   
   
       
  
               
 
                     
                      
                
         
 
 
       
    
  
  
        
 
     
       
           
   
  
              
Syarat : 
                    
                          (memenuhi) 
 Luas tulangan tarik pakai 
As =               
 = 0,009 . 300mm . 390,5 mm 
 = 1023 mm2 
 Luas tulangan perlu lentur ditambah luasan 
tambah torsi longitudinal untuk lentur : 




 =1023mm2 + 150,65 mm2 





 Jumlah tulangan lentur tarik pakai (sisi atas) 
   
         
             
 
   
           
           
 
                  
 
Dipasang tulangan lentur 5D19 
 Luasan tulangan lentur tarik pasang (sisi atas) 
As pasang = n . Luasan Dlentur 
        = 5 . 283,5 mm2 
        = 1418 mm2 
 Kontrol : 
As pasang    >  As perlu  
1418 mm2 > 1173,55 mm2 (memenuhi) 
 Luasan perlu (As perlu) tulangan tekan  
As’ = 0 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
torsi longitudinal untuk lentur : 




 = 0   + 150,65 
 = 150,65 mm2  
 
 Jumlah tulangan lentur tekan pakai (sisi bawah) 
   
         
             
 
   
         
           
 
                 
Dipasang tulangan lentur 2D19 
 Luasan tulangan lentur tekan pasang (sisi bawah) 
As pasang = n . Luasan Dlentur 
        = 2 . 283,5 mm2 





 Kontrol : 
As pasang    >  As perlu  
567,1mm2 > 150,65 mm2 (memenuhi) 
 
 Kontrol jarak spasi tulangan pakai 
Syarat : 
Smax   >  Ssejajar =25mm      susun 1 lapis 
Smax < Ssejajar = 25 mm     susun lebih dari 1lapis 
 
Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis 5 D 19 dan 
tulangan tekan 1 lapis 2 D19  
 
Kontrol Tulangan tarik  
Smax  =
                                             
                 
 
Smax  =
                                   
   
 
 = 26,25 mm  
Smax   >  Ssejajar  
26,25mm > 25 mm (memenuhi) 
Maka dipakai tulangan lentur balok BI-1 (30/45) untuk 
daerah tumpuan kiri : 
 Tulangan lentur tarik 1 lapis  
Lapis 1  = 5 D 19 
 Tulangan lentur tekan 1 lapis  
Lapis 1  = 2 D 19  
 
 Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok  
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom 
tidak boleh lebih kecil dari sepertiga kuat momen lentur 
negative maupun kuat lentur positif pada setiap irisan 
penampang disepanjang bentang tidak boleh kurang dari 
seperlima kuat lentur yang terbesar yang disediakan pada 






M lentur tumpuan (+) > 1/3 . M lentur tumpuan (-) 
 (SNI 03-2847-2002,pasal 23.10.4.(1)) 
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan meninjau 
tulangan pasang  
As pasang  = 5 D 19  
  = 5 . ¼        
  = 1418 mm2 
As’pasang  = 2 D 19  
  = 2 . ¼        
  = 567,1 mm2 
M lentur tumpuan (+)  > 1/3 . M lentur tumpuan (-) 
1418 mm2  > 1/3 . 567,1 mm2 
1418 mm2  > 189,03 mm2 (memenuhi) 
Jadi pada daerah tumpuan kiri , dipasang tulangan : 
 Tulangan lentur tarik 1 lapis = 5 D 19 










 Kontrol kemampuan penampang  
d actual  = h- tselimut – Dtulangan sengkang- D tul.lentur - 
 
 
      





  = 450mm-40mm-10mm-19mm-
 
 
      
  = 371 mm 
 
fs’  =    
  
 
      
  =    
    
   
      
  = 243 Mpa 
a = 
               
          
 
                      
            
         
 
Cc’ = 0,85 . fc’ . b .a  
 = 0,85 . 25 . 300 . 67,34 
 = 429262,5078 N 
 
Cs’ = As’pasang . fs  
 = 567,1 . 243  
 = 137805,3 N 
 
Mnpasang = Cc’ .    
        
 
             
  = 429262,5078(390,5 
         
 
                         
  = 196281663074628 Nmm 
 
Maka ,  
                
                                  
                                  
15702533045970 Nmm     >  117317669 Nmm   (memenuhi) 
 
Jadi penulangan BI (30/45 ) pada daerah tumpuan kiri dipakai 






 DAERAH  LAPANGAN  
Diambil momen terbesar , akibatt dari kombinasi 
1,2D+1,0L+0,3Eqx+1Eqy 
 Mu lapangan  = 85179245,74 Nmm 
 Momen lentur nominal (Mn) 
Mn  = 
         
 
                
 Cek Momen Nominal Tulangan Lentur Rangkap  
Syarat : 
Mns  > 0   maka perlu tulangan lentur tekan 
Mns < 0   maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Mns = Mn – Mnc  
 = 106474057,2 Nmm - 188572500 Nmm 
 = -82098442,83  Nmm 
Maka , Mns = -82098442,83  Nmm < 0 (tidak perlu tulangan 
tekan ) 
 Perencanaan Tulangan lentur tunggal  
 Rn  = 
  
    
 
  = 
              
           
 
  = 2,33  N/mm2 
 m = 
  




   
        
 
  = 18,82  
       
   
  
 
      
   






            
 
                     
   
  
   
   
      
  
 
                      
  
   
   
   
       
  
               
 
                     
                      
                
         
 
 
       
    
  
  
        
 
     
       
           
   
  
              
Syarat : 
                    
                          (memenuhi) 
 Luas tulangan tarik pakai 
As =               
 = 0,006 . 300mm . 390,5 mm 
 = 723,7 mm2 
 Luas tulangan perlu lentur ditambah luasan tambah torsi 
longitudinal untuk lentur : 




  =723,7 mm2 + 150,65 mm2 
  = 874,38 mm2 
 Jumlah tulangan lentur tarik pakai (sisi atas) 
   
         






   
          
           
 
                  
 
Dipasang tulangan lentur 4 D19 
 Luasan tulangan lentur tarik pasang (sisi atas) 
As pasang = n . Luasan Dlentur 
        = 4 . 283,5 mm2 
        = 1134 mm2 
 Kontrol : 
As pasang    >  As perlu  
1134 mm2 > 874,38 mm2 (memenuhi) 
 Luasan perlu (As perlu) tulangan tekan  
As’ = 0 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
torsi longitudinal untuk lentur : 




 = 0   + 150,65 
 = 150,65 mm2  
 
 Jumlah tulangan lentur tekan pakai (sisi bawah) 
   
         
             
 
   
         
           
 
                 
Dipasang tulangan lentur 2D19 
 Luasan tulangan lentur tekan pasang (sisi bawah) 
As pasang = n . Luasan Dlentur 
        = 2 . 283,5 mm2 
        = 567,1  mm2 
 Kontrol : 
As pasang    >  As perlu  





 Kontrol jarak spasi tulangan pakai 
Syarat : 
Smax   >  Ssejajar =25mm      susun 1 lapis 
Smax < Ssejajar = 25 mm     susun lebih dari 1lapis 
 
Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis 4 D 19 dan 
tulangan tekan 1 lapis 2 D19  
 
Kontrol Tulangan tarik  
Smax  =
                                             
                 
 
Smax  =
                                   
   
 
 = 41,33  mm  
Smax   >  Ssejajar  
41,33 mm > 25 mm (memenuhi) 
Maka dipakai tulangan lentur balok BI-1 (30/45) untuk 
daerah lapangan : 
 Tulangan lentur tarik 1 lapis  
Lapis 1  = 4 D 19 
 Tulangan lentur tekan 1 lapis  
Lapis 1  = 2 D 19 
 Kontrol kemampuan penampang (lihat gambar 4.6.8) 
d actual  = h- tselimut – Dtulangan sengkang- D tul.lentur - 
 
 
      
  = 450mm-40mm-10mm-19mm-
 
 
      
  = 371 mm 
 
fs’ =    
  
 
      
  =    
    
   
      
  = 243 Mpa 
a  = 
               
          
 
                      
            
 






Cc’ = 0,85 . fc’ . b .a  
 = 0,85 . 25 . 300 . 49,5 
 = 315851,013  N 
 
Cs’ = As’pasang . fs  
 = 567,1 . 243  
 = 137794,96 N 
 
Mnpasang = Cc’ .    
        
 
             
  = 315851,013  (390,5 
         
 
                          
  = 14442389211699 Nmm 
 
Maka ,  
                
                                   
                                (memenuhi) 
Jadi penulangan BI (30/45 ) pada daerah lapangan dipakai 
tulangan tarik 4D19 dan tulangan tekan 2D19 
 
 DAERAH TUMPUAN  KANAN 
Diambil momen terbesar , akibatt dari kombinasi 
1,2D+1,0L+0,3Eqx+1Eqy 
 Mu tumpuan  = 109142648  Nmm 
 Momen lentur nominal (Mn) 
Mn  = 
         
 
              
 Cek Momen Nominal Tulangan Lentur Rangkap  
Syarat : 
Mns  > 0  maka perlu tulangan lentur tekan 
Mns  < 0  maka tidak perlu tulangan lentur tekan 





 =           Nmm - 188572500 Nmm 
 = -52144190  Nmm 
Maka , Mns = -52144190 Nmm < 0  
(tidak perlu tulangan tekan ) 
 Perencanaan Tulangan lentur tunggal  
 Rn  = 
  
    
 
  = 
            
           
 
  = 2,98  N/mm2 
 m = 
  




   
        
 
  = 18,82  
       
   
  
 
      
   
   
 
            
 
                     
   
  
   
   
      
  
 
                      
  
   
   
   
       
  
               
 
                     
                      
                
         
 
 
       







        
 
     
       
            
   
  
              
Syarat : 
                    
                          (memenuhi) 
 Luas tulangan tarik pakai 
As =               
 = 0,008 . 300mm . 390,5 mm 
 = 945,2  mm2 
 Luas tulangan perlu lentur ditambah luasan tambah torsi 
longitudinal untuk lentur : 




  =945,2 mm2 + 150,65 mm2 
  = 1095,84 mm2 
 Jumlah tulangan lentur tarik pakai (sisi atas) 
   
         
             
 
   
           
           
 
                  
 
Dipasang tulangan lentur 4 D19 
 Luasan tulangan lentur tarik pasang (sisi atas) 
As pasang = n . Luasan Dlentur 
        = 4 . 283,5 mm2 
        = 1134  mm2 
 Kontrol : 
As pasang    >  As perlu  






 Luasan perlu (As perlu) tulangan tekan  
As’ = 0 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
torsi longitudinal untuk lentur : 




 = 0   + 150,65 
 = 150,65 mm2  
 
 Jumlah tulangan lentur tekan pakai (sisi bawah) 
   
         
             
 
   
         
           
 
                 
Dipasang tulangan lentur 2D19 
 Luasan tulangan lentur tekan pasang (sisi bawah) 
As pasang = n . Luasan Dlentur 
        = 2 . 283,5 mm2 
        = 567,1  mm2 
 Kontrol : 
As pasang    >  As perlu  
567,1mm2 > 150,65 mm2 (memenuhi) 
 
 Kontrol jarak spasi tulangan pakai 
Syarat : 
Smax   >  Ssejajar =25mm      susun 1 lapis 
Smax < Ssejajar = 25 mm     susun lebih dari 1lapis 
 
Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis 4 D 19 dan 
tulangan tekan 1 lapis 2 D19  
 
Kontrol Tulangan tarik  
Smax  =
                                             







                                   
   
 
 = 41,33 mm  
Smax   >  Ssejajar  
41,33 mm > 25 mm (memenuhi) 
Maka dipakai tulangan lentur balok BI-1 (30/45) untuk 
daerah tumpuan kiri : 
 Tulangan lentur tarik 1 lapis  
Lapis 1  = 4  D 19 
 Tulangan lentur tekan 1 lapis  
Lapis 1  = 2  D 19  
 
 Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok  
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom 
tidak boleh lebih kecil dari sepertiga kuat momen lentur 
negative maupun kuat lentur positif pada setiap irisan 
penampang disepanjang bentang tidak boleh kurang dari 
seperlima kuat lentur yang terbesar yang disediakan pada 
kedua muka-muka kolom di kedua ujung komponen tersebut  
M lentur tumpuan (+) > 1/3 . M lentur tumpuan (-) 
 (SNI 03-2847-2002,pasal 23.10.4.(1)) 
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan 
meninjau tulangan pasang  
As pasang  = 5 D 19  
   = 4 . ¼        
   = 1134 mm2 
As’pasang  = 2 D 19  
   = 2 . ¼        
   = 567,1 mm2 
M lentur tumpuan (+)  >1/3 . M lentur tumpuan (-) 
1134 mm2  >1/3 . 1134 mm2 






Jadi pada daerah tumpuan kiri , dipasang tulangan : 
 Tulangan lentur tarik 1 lapis = 4 D 19 
 Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2 D 19 
 
 Kontrol kemampuan penampang (lihat gambar 4.6.8) 
d actual  = h- tselimut – Dtulangan sengkang- D tul.lentur - 
 
 
      
  = 450mm-40mm-10mm-19mm-
 
 
      
  = 371 mm 
fs’  =    
  
 
      
  =    
    
   
      
  = 243 Mpa 
a = 
               
          
 
                      
            
        
 
Cc’ = 0,85 . fc’ . b .a  
 = 0,85 . 25 . 300 . 49,5 
 = 315851,013  N 
 
Cs’ = As’pasang . fs  
 = 567,1 . 243  
 = 137805,3 N 
 
Mnpasang = Cc’ .    
        
 
             
  = 315851,031(390,5 
         
 
                         
  = 297362223247157 Nmm 
 
Maka ,  
                
                                  
                                  






Jadi penulangan BI (30/45 ) pada daerah tumpuan kanan dipakai 











4.6.1.3 Perhitungan Tulangan Geser  































Data fc’, fy, dan Vu dari output 
SAP 
Rencanakan T selimut , Ø tulangan geser 








          
Ø Vs max = Ø 
 
 
           
 
 
Cek Kondisi :  
a. Vu < 0,5 Ø Vc  (Tidak perlu tulangan geser) 
b. 0,5 Ø Vc < Vu < ØVc    ( Tulangan geser minimum) 
Av min = 
    
    
  ; Vsmin = 
 
 




  dan   Smax < 600mm 
c. ØVc < Vu < Ø(Vc+Vsmin)   ( tulangan geser minimum ) 
Av min = 
    
    
  ; Vsmin = 
 
 








         (perlu tulangan geser) 
ØVsperlu = Vu-ØVc  ; Vs =










         < Vu< Ø(Vc+
 
 
               (perlu tulangan geser) 
ØVsperlu = Vu-ØVc  ; Vs =






  dan  Smax < 600mm 
f. Vc > 
 
 




















Dengan data balok sebagai berikut : 
fc’  = 30 Mpa 
fy   = 240 Mpa 
ß1  = 0,85 
Ø reduksi geser = 0,75 
Lebar (b) = 300 mm 
Tinggi (h) = 450 mm 
Dtul.sengkang = 10 mm 
Momen tulangan terpasang  
 
Gambar 4.6 10 Persamaan geser untuk balok SRPMM 
Tulangan terpasang 5D19 
Aspasang = 1418 mm
2 
a  = 
       
          
 
         
             
      mm 




 = 1418 mm2 . 400 N/mm2. (390,5-  
     
 
  
 = 196216008 Nmm 
Tulangan terpasang  2D19 
As’pasang  = 567,1 mm
2 
a  = 
       
          
 
          
             
       mm 








 = 567,1 mm2 . 400 N/mm2. (390,5-  
     
 
  
 = 84539187,74 Nmm 
Berdasarkan hasil ouput dan diagram  gaya dalam akibat kombinasi 
1,2D+1,0L dari analisa SAP 2000 didapatkan : 
 
Gambar 4.6 11 Gaya geser output SAP 2000 
Gaya geser terfaktor Vu = 80799,36 N 
Dimana Vu diambil tepat pada as kolom 
 
Pembagian wilayah geser balok  
Dalam perhitungan tulangan geser (sengkang) pada balok, wilayah 
balok dibagi 2 wilayah yaitu : 
 Wilayah 1 daerah tumpuan sejarak dua kali tinggi balok 
dari muka kolom kearah tengah bentang  
(SNI 03-2847-2002 pasal 
23.10.4.2) 
 Wilayah 2 (daerah lapangan), dimulai dari jarak wilayah 1 







Gambar 4.6 12 Pembagian wilayah geser pada balok 
Syarat kuat tekan beton : 
Nilai    yang digunakan tidak boleh melebihi 
  
 
 Mpa  
                  (SNI 03-2847 -2002 pasal 13.1.1(2)) 








5      <  8,33  (memenuhi) 








        . 390,5 
Vc = 97625 N  (SNI 03-2847-2002 pasal 13.3) 








            












                
 = 195250 N 
2 Vsmax = 
 
 
          
  = 
 
 
               
 = 390500 N 
Penulangan geser balok 
Pada wilayah 1 (daerah tumpuan)  
Gaya geser diperoleh dari : 
Vu1 = 
        
  
 




        
  
    (SNI 03-2847-2002 pasal 13.3) 
Dimana : 
Vu1  = Gaya geser pada muka perletakan  
Mnl = Momen nominal actual balok daerah tumpuan kiri  
Mnr = Momen nominal actual balok daerah tumpuan kanan  
ln = Panjang bersih balok 
Maka Vu1  
Vu1 = 
                     
    
           
 = 127591,89 N 
Cek Kondisi Geser : 
1. Kondisi 1  
Vu  <       0,5. Ø. Vc       (Tidak perlu tulangan geser) 
127591,89N <     0,5 . 0,75 . 97625N 
127591,89N >     36609 N  (Tidak Memenuhi) 
2. Kondisi 2  
0,5. Ø. Vc   <  Vu   <  Ø . Vc 
0,5 . 0,75 . 97625N   <  127591,89 N <0,75 . 97625N 
36609,375 N < 127591,89 N >  73219N   





3. Kondisi 3  
Ø . Vc   <   Vu   <   Ø . (Vc + Vs min) 
0,75. 97625N  <   127591,89 N  > 0,75 . (97625N+39050) 
73218,75 N   < 127591,89 N  > 102506,25 N  
     (Tidak memenuhi) 
4. Kondisi 4  
Ø . (Vc + Vs min)  < Vu <  Ø*( Vc+       ) 
0,75 . (97625N+39050 N) < 127591,89 N  < 
0,75.(97625N+195250N) 
102506,25 N <  127591,89 N < 219656,25 N 
      (memenuhi) 
Maka perencanaan penulangan geser balok diambil berdasarkan 
Kondisi 4  
          
        
 
 
          
                       
    
 
                    
Direncanakan menggunakan tulangan geser D10 mm dengan 2 kaki 
, maka luasan tulangan geser : 
Av  = 0,25             
 . = 0,25          
 = 157,08 mm2 
Jarak tulangan geser perlu (Sperlu) 
Sperlu  = 
          
        
 
 = 
                   
        
 
 = 203,06 mm 
Kontrol jarak spasi tulangan berdasarkan Kondisi 4  





     
 
 
203,06 mm < 195,3   (tidak memenuhi) 





203,06mm <       (memenuhi) 
Sehingga dipakai tulangan geser Ø10-90 
 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok  
Sesuai SNI 03-2847-2002 pasal 23.104.2 pada kedua ujung 
komponen struktur lentur tersebut harus dipasang sengkang 
sepanjang  jarak dua kali tinggi komponen struktur diukur dari 
muka perletakan kea rah tengah bentang. Sengkang  pertama harus 
dipasang pada jarak tidak lebih daraipada 50mm dari muka 
perletakan .  
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 




 S = 8 . Dtul.utama 
 S = 24 . Dtul.sengkang 
 300 mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 23.10.4.(2)) 
 Spakai < Sperlu  
90mm < 203,06   (memenuhi) 




90mm < 97,6mm  (memenuhi) 
 Spakai  < 8 . Dtul.utama 
90 mm < 152mm   (memenuhi) 
 Spakai < 24 . Dtul.sengkang 
90mm < 240 mm  (memenuhi) 
 Spakai < 300 
90mm < 300   (memenuhi) 
 
Jadi penulangan geser balok untuk balok BI (30/45) pada 
wilayah 1 (daerah tumpuan ) dipasang D10-90mm dengan 






Pada wilayah 2 (daerah lapangan) 
Gaya geser pada wilayah 2 diperoleh dengan menggunakan metode 
perbandingan , dengan perhitungan sebagi berikut : 
   
 
      
 
   
 
   
 
 
     
     
 
       
 
   
 
 
     
           
 
            
 
     
 
               
 
Cek Kondisi Geser : 
1. Kondisi 1  
Vu  <       0,5. Ø. Vc       (Tidak perlu tulangan geser) 
89314,32N <     0,5 . 0,75 . 97625N 
89314,32 N >     36609 N  (Tidak Memenuhi) 
2. Kondisi 2  
0,5. Ø. Vc   <  Vu   <  Ø . Vc 
0,5 . 0,75 . 97625N   <  127591,89 N <0,75 . 97625N 
36609,375 N < 89314,32 N >  73219N   
(Tidak memenuhi ) 
3. Kondisi 3  
Ø . Vc   <   Vu   <   Ø . (Vc + Vs min) 
0,75. 97625N  <   89314,32 N < 0,75 . (97625N+39050) 





      (memenuhi) 
Direncanakan menggunkan  tulangan Ø10mm dengan 2 kaki , 
maka luasan tulangan geser : 
Av  = 0,25             
 . = 0,25          
 = 157,08 mm2 




 =157,08 mm2 + 0,21 mm2 
 = 157,29 mm2 
Sperlu  = 




               
   
 
 = 377,1 mm 
Kontrol jarak spasi tulangan berdasarkan Kondisi 3  




377,1 mm < 
     
 
 
377,1 mm < 195,3   (tidak memenuhi) 
Smax  <  600mm 
377,1 mm <       (memenuhi) 
Sehingga dipakai tulangan geser  Ø10-150 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok  
Sesuai SNI 03-2847-2002 pasal 23.104.2 pada kedua ujung 
komponen struktur lentur tersebut harus dipasang sengkang 
sepanjang  jarak dua kali tinggi komponen struktur diukur dari 
muka perletakan kea rah tengah bentang. Sengkang  pertama harus 
dipasang pada jarak tidak lebih daraipada 50mm dari muka 
perletakan .  
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 




 S = 8 . Dtul.utama 
 S = 24 . Dtul.sengkang 





(SNI 03-2847-2002 pasal 23.10.4.(2)) 
 Spakai < Sperlu  
150mm < 377,1   (memenuhi) 
 Spakai  < 8 . Dtul.utama 
150mm < 152mm   (memenuhi) 
 Spakai < 24 . Dtul.sengkang 
150mm < 240 mm  (memenuhi) 
 Spakai < 300 
150mm < 300   (memenuhi) 
 
Jadi penulangan geser balok untuk balok BI (30/45) pada 
wilayah 2 (daerah lapangan dipasang D10-150mm dengan 
sengkang 2 kaki .  
4.6.1.4 Perhitungan Panjang Penyaluran  
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap panampang 
komponen struktur beton bertulang harus disalurkan pada masing-
masing penampang melalui penyaluran tulangan. Adapun 
perhitungan penyaluran tulangan berdasarkan SNI 03-2847-2002 
pasal 14.  
 Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik  
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung berdasarkan 
SNI 03-2847-2002 pasal 14.2  
Panjang penyaluran untuk batang ulir dan kawat dalam kondisi 
tarik tidak boleh kurang dari 300mm 
    (SNI 03-2847-2002 pasal 14.2.1) 
Untuk panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir dapat 
dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2002 tabel 11 pasal 14.2 







Gambar 4.6 13 Panjang Penyaluran Batang Ulir dan Kawat Ulir 
Dimana ; 
ld  = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik  
db = diameter tulangan lentur yang dipakai  
α = faktor lokasi penulangan  
ß = faktor pelapis 
Untuk α dan  ß menggunakan ketentua pada SNI 03-2847-2002 
tabel 11 pasal 14.4 Gambar 4.6.14 dibawah ini : 
 





λ = faktor beton agregat ringan  




              
        
         
   
                 
        
         
   
                    
       
         
                  
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih): 
λreduksi = 
       
        
    
   =  
       
    
          
   = 1058 mm    1100 mm 
Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik 1100 mm 
 Penyaluran Tulangan  Berkait Dalam Kondisi Tarik  
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik dihitung 
berdasarkann  SNI-03-2847-2002 pasal 14.5  
Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik tidak 
boleh kurang dari 150mm 
    (SNI 03-2847-2002 pasal 14.5.1) 





Berdasarkan SNI-03-2847-2002 pasal 14.5.2 panjang  penyaluran 
dasar untuk batang tulangan tarik pada penampang tepi atau yang 
berakhir dengan kaitan dengan fy sama dengan 400 MPa adalah : 
     
       
   
       
     
       
   
       
                  (memenuhi) 
Reduksi Panjang  Penyaluran (tulangan lebih) 
            
       
        
        
       =  
       
    
       
     = 367,21 mm        
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi 
tarik 370mm 
 Penyaluran Tulangan  Dalam Kondisi Tekan  
Penyaluran tulangan dalam  kondisi tekan dihitung berdasarkan 
SNI 03-2847-2002 pasal 14.3  
Panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan tidak boleh 
kurang dari 200 mm  
    (SNI 03-2847-2002 pasal 14.3.1) 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 14.3.2. panjang penyaluran 
diambil sebesar : 
    
      
     
                
    
       
    
                 
                   (memenuhi) 
 
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
            
       
         





     =  
       
    
       
     = 367,21 mm        
4.6.1.5 Kontrol Retak  
Bila tegangan leleh rencana fy untuk tulangan tarik melebihi 
30Mpa, maka penampang dengan momen positif dan negative 
maksimum harus direncanakan sedemikian hingga nilai : 
 z =            
 
        
(untuk penampang di dalam  ruangan ) dan  
z =            
 
        
(untuk penampang yang dipengaruhi oleh cuaca luar ) 
   (SNI 03-2847-2002  pasal 12.6.4) 
dc = decking + (0,5 Dlentur) 
 = 40 mm  + (0,5 . 19mm) 
 = 49,5 mm 
A = 




            
 
 
 = 7425 mm2 
Z = fs .       
  
 =0,6. fs .       
  
  =0,6. fs .              
 = 17191,42 N/mm2 
Z = 17,19142 KN/mm2 < 30 KN/mm2 (memenuhi) 
Sebagai alternative terhadap perhitungan nilai z, dapat dilakukan 
dengan perhitungan lebar retak yang diberikan oleh : 
                       
 
 
                                
  










Nilai lebar  retak yang diperolehkan tidak boleh melebihi 0,4mm 
untuk penampang didalam ruangan dan 0,3 untuk penampang yang 















4.6.2 Perhitungan Penulangan Balok Anak 
a. Data Perencanaan 
Dalam perhitungan balok akan dibahas penulangan  balok 





















Adapun data balok adalah sebagai berikut : 
Bentang balok    = 6000 mm 
Dimensi balok   b = 300 mm 
     h = 400 mm 
Dimensi Kolom    b = 400 mm 
    h = 400 mm 
Tinggi Kolom    = 4000 mm  
Diameter Tulangan lentur  = 19 mm 
Diameter Tulangan geser = 10 mm 
Diameter Tulangan torsi  = 10 mm 





Tebal selimut (t selimut) = 40 mm  
[SNI 03-2847-2002 pasal 
9.7.1.(c)] 
Faktor ß1 = 0,85 
 [SNI-03-2847-2002 
pasal12.2.7.(3)] 
Faktor reduksi kekuatan lentur  = 0,8 
 [SNI-03-2847-2002 
pasal11.3.2.(1)] 
Faktor reduksi kekuatan geser     = 0,75 
 [SNI-03-2847-2002 
pasal11.3.2.(3)] 
Faktor reduksi kekuatan torsi     = 0,75 
 [SNI-03-2847-2002 
pasal11.3.2.(3)] 
Mutu bahan  
Kuat tekan beton (fc’) = 30 MPa 
Kuat leleh tulanga lentur(fyl) = 400 Mpa  
Kuat leleh tulangan geser(fyv) = 240 Mpa 
Tinggi efektif balok  
d   = h – tselimut  - Dsengkang – ½ Dtul lentur  
 = 400mm– 40mm – 10mm – ½ 19 mm 
 = 340,5 mm 
d’ =  tselimut  + Dsengkang  + ½ Dtul lentur 
 = 40 mm + 10mm + ½ 19 mm 














b. Hasil Output dari Analisa SAP 2000 
Dari analisa SAP 2000, didapatkan gaya dalam yang dapat 
digunakan perhitungan penulangan. Adapun dalam 
pengambilan hasil output dari analisa SAP 2000 adalah gaya 
maksimum yang terjadi akibat beberapa macam kombinasi 
pembebanan, kombinasi pembebanan yang dipakai adalah 
kombinasi beban gravitasi dan beban gempa yang 
berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 11.2  
Kombinasi pembebanan non-gempa : 
1. U= 1,4 D 
2. U= 1,2D + 1,6 L 
3. U= 1,2 D +1 L 
Kombinasi pembebanan gempa : 
5. U= 1,2D + 1L + 1Eqx +0,3Eqy 
6. U= 1,2D + 1L + 0,3Eqx + 1Eqy 
7. U= 1D + 1L +1 Eqx +0,3Eqy 
8. U= 1D + 1L + 0,3Eqx + 1Eqx 
 
Untuk perhitungan tulangan balok, diambil momen terbesar 
dari beberapa kombinasi akibat beban gravitasi dan gempa. 
Kombinasi 1,2D+1,0L+1Eqx+0,3Eqy adalah kombinasi 
kritis dalam pemodelan. 
c.  Syarat Gaya Aksial pada Balok 
Balok harus memenuhi definisi komponen struktur lentur . 
Detail penulangan SRPMM harus memenuhi ketentuan-
ketentuan SNI03-2847-2002 pasal 23.10.(4), bila beban 
aksial tekan terfaktor pada komponen struktur tidak melebihi  
       
  
  
                   
  






Berdasarkan analisa struktur SAP 2000, gaya aksial tekan akibat  
kombinasi gaya gempa dan gravitasi pada komponen struktur 
sebesar 4432.68 N < 337500 N 
  
Gambar 4.6 19 Diagram daerah tumpuan kanan akibat beban gravitasi dan gempa 





4.6.2.1 Perhitungan Tulangan Torsi 




































Data fc’, fy, dan Tu dari output SAP 
Hitung : 
Acp = b x h 
Pcp = 2 x (b+h) 
Aoh = (b-s-0,5xØsengkang) x (h-s-0,5xØsengkang) 
Ph = 2 x (b-s-0,5xØsengkang) + (h-s-0,5xØsengkang) 
 
Tu<
       
  
x 
    















    
    
       
        
        
  
     
 




    
  
 
        
   
   
        





4. Hitung tulangan puntir untuk geser 
Tn = 
                 
 
      
5. Hitung tulangan puntir untuk lentur  








 Momen Puntir Ultimate 
Tu = 1191093,93   Nmm  (Output SAP) 





          
    
               
 Cek, apakah diperlukan tulangan torsi  
Luas yang dicakup oleh keliling luar , lihat Gambar 4.6.7 
 Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan  
Acp = b . h  = 300 mm . 400 mm = 120000 mm2 
 Parameter luas irisan penampang beton Acp  
Pcp  = 2 . ( b + h) = 2 . (300mm + 400 mm) = 1400 mm2 
 Cek pengaruh momen torsi  
            
    
  
 
    
   
 
              
        
  
   
            
       
  
Ø  . Tn =  3214285.71   Nmm   > Tu = 1191093.93 Nmm 
(Tulangan torsi tidak diperlukan, pakai tulangan torsi minimum 
2D10  ) 
  





4.6.2.2 Perhitungan Tulangan Lentur 









































   
      
  
Xrencana  < 0,75 Xb 
Asc = 
         
      
  
 
Mnc = Asc . fy . (d - -















A B C 
hHitung : 
Cs = T2= 
      
     
 
fs’ =  
     
 
     
Jika fs’ > fy, maka tulangan tekan leleh 
fs’=fy  
Jika fs’ < fy, maka tulangan tekan tidak 
leleh,maka: 
Ass = T2 / fy 
As’ = 
  
            
 
Tulangan perlu : 
As’ = Ass +Asc  




        
 
 
      










        
 





As (actual) = n . luas Øtulangan 
As’(actual) = n . luas Øtulangan 
d(actual) = h-2 tselimut – ½ Ø tulanganlentur 
a = As(actual). fy – As’(actual). fs’ 
Mn(actual) = 0,85 . fc. a. b . (d’-a/2)+As’(actual).fs’.(d’-d’’) 
 







 Garis netral kondisi balance 
Xb  = 
   
      
    
 = 
   
       
       
 = 204,3 mm 
 Garis netral maximum 
X max = 0,75 . Xbalance 
  = 0,75 . 204,3 mm 
  = 175,7 mm 
 Garis netral minimum 
X min  = d’ 
  = 59,5 mm 
 Garis netral rencana (asumsi) 
X rencana = 100 mm 
 
 Komponen beton tertekan  
Cc’ = 0,85 x fc’ x b x ß1 x Xrencana 
 = 0,85 x 25 x 300 x 0,85 x 100 
 = 541875 N 
 Luas tulangan lrntur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
Asc  = 
                           
  
 
Asc  = 
                           
   
 
 = 1354,69 mm2 
 Momen nominal tulangan lentur tunggal 
Mnc =              
           
 
  
Mnc =                       
           
 
  








 DAERAH TUMPUAN  KIRI  
Diambil momen terbesar , akibatt dari kombinasi 
1,2D+1,0L+1,0Eqx+0,3Eqy 
 Mu tumpuan  = 61679174  Nmm 
 Momen lentur nominal (Mn) 
Mn = 
         
 
               
 Cek Momen Nominal Tulangan Lentur Rangkap  
Syarat : 
Mns  > 0   maka perlu tulangan lentur tekan 
Mns < 0   maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Mns = Mn – Mnc  
 = 77098967,5 Nmm -  161478750 Nmm 
 = -84379782,5 Nmm 
Maka , Mns = -84379782,5 Nmm < 0 (tidak perlu tulangan tekan 
) 
 Perencanaan Tulangan lentur tunggal  
 Rn  = 
  
    
 
  = 
             
           
 
  = 2,22  N/mm2 
 m = 
  




   
        
 
  = 18,82  
       







      
   
   
 
            
 
                     
   
  
   
   
      
  
 
                      
  
   
   
   
       
  
               
 
                     
                      
                
         
 
 
       
    
  
  
        
 
     
       
           
   
  
              
Syarat : 
                    
                          (memenuhi) 
 Luas tulangan tarik pakai 
As =               
 = 0,006 . 300mm . 340,5 mm 
 = 599,1 mm2 
 Luas tulangan perlu lentur ditambah luasan tambah torsi 
longitudinal untuk lentur : 




  =599,1mm2 + 155,81 mm2 





 Jumlah tulangan lentur tarik pakai (sisi atas) 
   
         
             
 
   
          
           
 
                 
 
Dipasang tulangan lentur 3 D19 
 Luasan tulangan lentur tarik pasang (sisi atas) 
As pasang = n . Luasan Dlentur 
        = 3 . 283,5 mm2 
        = 850,6 mm2 
 Kontrol : 
As pasang    >  As perlu  
850,6 mm2 > 754,95 mm2 (memenuhi) 
 Luasan perlu (As perlu) tulangan tekan  
As’ = 0 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
torsi longitudinal untuk lentur : 




 = 0   + 155,81 
 = 155,81 mm2  
 
 Jumlah tulangan lentur tekan pakai (sisi bawah) 
   
         
             
 
   
         
           
 
               
Dipasang tulangan lentur 2D19 
 Luasan tulangan lentur tekan pasang (sisi bawah) 
As pasang = n . Luasan Dlentur 
        = 2 . 283,5 mm2 





 Kontrol : 
As pasang    >  As perlu  
567,1mm2 > 155,81 mm2 (memenuhi) 
 
 Kontrol jarak spasi tulangan pakai 
Syarat : 
Smax   >  Ssejajar =25mm      susun 1 lapis 
Smax < Ssejajar = 25 mm     susun lebih dari 1lapis 
 
Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis 3 D 19 dan 
tulangan tekan 1 lapis 2 D19  
 
Kontrol Tulangan tarik  
Smax  =
                                             
                 
 
Smax  =
                                   
   
 
 = 71,50 mm  
Smax   >  Ssejajar  
71,50 mm > 25  mm (memenuhi) 
Maka dipakai tulangan lentur balok BA-1 (30/40) untuk 
daerah tumpuan kiri : 
 Tulangan lentur tarik 1 lapis  
Lapis 1  = 3 D 19 
 Tulangan lentur tekan 1 lapis  
Lapis 1  = 2 D 19  
 
 Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok  
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom tidak 
boleh lebih kecil dari sepertiga kuat momen lentur negative 
maupun kuat lentur positif pada setiap irisan penampang 
disepanjang bentang tidak boleh kurang dari seperlima kuat lentur 
yang terbesar yang disediakan pada kedua muka-muka kolom di 
kedua ujung komponen tersebut  





 (SNI 03-2847-2002,pasal 23.10.4.(1)) 
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan meninjau 
tulangan pasang  
As pasang  = 3 D 19  
  = 3 . ¼        
  = 850,6 mm2 
As’pasang  = 2 D 19  
  = 2 . ¼        
  = 567,1 mm2 
 
M lentur tumpuan (+)  > 1/3 . M lentur tumpuan (-) 
850,6 mm2  > 1/3 . 850,6 mm2 
850,6 mm2  > 283,5 mm2 (memenuhi) 
Jadi pada daerah tumpuan kiri , dipasang tulangan : 
 Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3 D 19 










 Kontrol kemampuan penampang  
d actual  = h- tselimut – Dtulangan sengkang- D tul.lentur - 
 
 
      
  = 400mm-40mm-10mm-19mm-
 
 
      





  = 321 mm 
 
fs’  =    
  
 
      
  =    
    
   
      
  = 243 Mpa 
a = 
               
          
 
                       
            
         
 
Cc’ = 0,85 . fc’ . b .a  
 = 0,85 . 25 . 300 . 31,76mm 
 = 202439,51 N 
 
Cs’ = As’pasang . fs  
 = 567,1 . 243  
 = 137805,3 N 
 
Mnpasang = Cc’ .    
        
 
             
  = 202439,51(340,5 
         
 
                      
  = 104129109680481 Nmm 
 
Maka ,  
                
                                
                           (memenuhi) 
 
Jadi penulangan BA (30/40 ) pada daerah tumpuan kiri dipakai 







 DAERAH  LAPANGAN  
Diambil momen terbesar , akibatt dari kombinasi 
1,2D+1,0L+0,3Eqx+1Eqy 
 Mu lapangan  = 62578678,12 Nmm 
 Momen lentur nominal (Mn) 
Mn  = 
         
 
                
 Cek Momen Nominal Tulangan Lentur Rangkap  
Syarat : 
Mns  > 0   maka perlu tulangan lentur tekan 
Mns < 0   maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Mns = Mn – Mnc  
 =             Nmm - 188572500 Nmm 
 = -83255402,35  Nmm 
Maka , Mns = -83255402,35  Nmm < 0 (tidak perlu tulangan 
tekan ) 
 Perencanaan Tulangan lentur tunggal  
 Rn  = 
  
    
 
  = 
               
           
 
  = 2,25  N/mm2 
 m = 
  




   
        
 
  = 18,82  
       







      
   
   
 
            
 
                     
   
  
   
   
      
  
 
                      
  
   
   
   
       
  
               
 
                     
                      
                
         
 
 
       
    
  
  
        
 
     
       
           
   
  
              
Syarat : 
                    
                          (memenuhi) 
 Luas tulangan tarik pakai 
As =               
 = 0,006 . 300mm . 340,5 mm 
 = 357,5mm2 
 Luas tulangan perlu lentur ditambah luasan tambah torsi 
longitudinal untuk lentur : 




  =357,5 mm2 + 155,81 mm2 





 Jumlah tulangan lentur tarik pakai (sisi atas) 
   
         
             
 
   
          
           
 
                  
 
Dipasang tulangan lentur 2 D19 
 Luasan tulangan lentur tarik pasang (sisi atas) 
As pasang = n . Luasan Dlentur 
        = 2 . 283,5 mm2 
        = 567,1 mm2 
 Kontrol : 
As pasang    >  As perlu  
567,1 mm2 > 513,3 mm2 (memenuhi) 
 Luasan perlu (As perlu) tulangan tekan  
As’ = 0 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
torsi longitudinal untuk lentur : 




 = 0   + 155,81 
 = 155,81 mm2  
 
 Jumlah tulangan lentur tekan pakai (sisi bawah) 
   
         
             
 
   
         
           
 
                 
Dipasang tulangan lentur 2D19 
 Luasan tulangan lentur tekan pasang (sisi bawah) 
As pasang = n . Luasan Dlentur 
        = 2 . 283,5 mm2 





 Kontrol : 
As pasang    >  As perlu  
567,1mm2 > 155,81 mm2 (memenuhi) 
 
 Kontrol jarak spasi tulangan pakai 
Syarat : 
Smax   >  Ssejajar =25mm      susun 1 lapis 
Smax < Ssejajar = 25 mm     susun lebih dari 1lapis 
 
Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis 2 D 19 dan 
tulangan tekan 1 lapis 2 D19  
 
Kontrol Tulangan tarik  
Smax  =
                                             
                 
 
Smax  =
                                   
   
 
 = 162  mm  
Smax   >  Ssejajar  
162 mm > 25 mm (memenuhi) 
Maka dipakai tulangan lentur balok BA-1 (30/40) untuk 
daerah lapangan : 
 Tulangan lentur tarik 1 lapis  
Lapis 1  = 2 D 19 
 Tulangan lentur tekan 1 lapis  
Lapis 1  = 2 D 19 
 Kontrol kemampuan penampang (lihat gambar 4.6.8) 
d actual  = h- tselimut – Dtulangan sengkang- D tul.lentur - 
 
 
      
  = 400mm-40mm-10mm-19mm-
 
 
      
  = 321 mm 
 
fs’  =    
  
 
      
  =    
    
   
      






               
          
 
                       
            
         
 
Cc’ = 0,85 . fc’ . b .a  
 = 0,85 . 25 . 300 . 49,5 
 = 202439,51 N 
 
Cs’ = As’pasang . fs  
 = 567,1 . 243  
 = 137794,96 N 
 
Mnpasang = Cc’ .    
        
 
             
  = 202439,51  (340,5 
         
 
                          
  = 1041291096804 Nmm 
 
Maka ,  
                
                                 
                              (memenuhi) 
Jadi penulangan BA (30/40 ) pada daerah lapangan dipakai 
tulangan tarik 2D19 dan tulangan tekan 2D19 
 
 DAERAH TUMPUAN  KANAN 
Diambil momen terbesar , akibatt dari kombinasi 
1,2D+1,0L+0,3Eqx+1Eqy 
 Mu tumpuan  = 47066951  Nmm 
 Momen lentur nominal (Mn) 
Mn  = 
         
 
                






Mns  > 0   maka perlu tulangan lentur tekan 
Mns < 0   maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Mns = Mn – Mnc  
 =            Nmm - 188572500 Nmm 
 = -102645061,3Nmm 
Maka , Mns = -102645061,3Nmm Nmm < 0 (tidak perlu tulangan 
tekan ) 
 Perencanaan Tulangan lentur tunggal  
 Rn  = 
  
    
 
  = 
               
           
 
  = 1,69  N/mm2 
 m = 
  




   
        
 
  = 18,82  
       
   
  
 
      
   
   
 
            
 
                     
   
  
   
   
      
  
 
                      
  
   
   
   
       
  
               
 
                     





                
         
 
 
       
    
  
  
        
 
     
       
            
   
  
              
Syarat : 
                    
                          (memenuhi) 
 Luas tulangan tarik pakai 
As =               
 = 0,004 . 300mm . 340,5 mm 
 = 450,7  mm2 
 Luas tulangan perlu lentur ditambah luasan tambah torsi 
longitudinal untuk lentur : 




  = 450,7 mm2 + 155,81 mm2 
  = 606,49 mm2 
 Jumlah tulangan lentur tarik pakai (sisi atas) 
   
         
             
 
   
          
           
 
                 
 
Dipasang tulangan lentur 3 D19 
 Luasan tulangan lentur tarik pasang (sisi atas) 
As pasang = n . Luasan Dlentur 
        = 3 . 283,5 mm2 
        = 850,6  mm2 
 Kontrol : 
As pasang    >  As perlu  





 Luasan perlu (As perlu) tulangan tekan  
As’ = 0 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
torsi longitudinal untuk lentur : 




 = 0   + 155,81 
 = 155,81 mm2  
 
 Jumlah tulangan lentur tekan pakai (sisi bawah) 
   
         
             
 
   
         
           
 
                
Dipasang tulangan lentur 2D19 
 Luasan tulangan lentur tekan pasang (sisi bawah) 
As pasang = n . Luasan Dlentur 
        = 2 . 283,5 mm2 
        = 567,1  mm2 
 Kontrol : 
As pasang    >  As perlu  
567,1mm2 > 150,65 mm2 (memenuhi) 
 
 Kontrol jarak spasi tulangan pakai 
Syarat : 
Smax   >  Ssejajar =25mm      susun 1 lapis 
Smax < Ssejajar = 25 mm     susun lebih dari 1lapis 
 
Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis 3 D 19 dan 
tulangan tekan 1 lapis 2 D19  
 
 
Kontrol Tulangan tarik  
Smax  =
                                             







                                   
   
 
 = 71,5 mm  
Smax   >  Ssejajar  
71,50  mm > 25 mm (memenuhi) 
Maka dipakai tulangan lentur balok BA-1 (30/45) untuk 
daerah tumpuan kanan : 
 Tulangan lentur tarik 1 lapis  
Lapis 1  = 3  D 19 
 Tulangan lentur tekan 1 lapis  
Lapis 1  = 2  D 19  
 
 Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok  
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom tidak 
boleh lebih kecil dari sepertiga kuat momen lentur negative 
maupun kuat lentur positif pada setiap irisan penampang 
disepanjang bentang tidak boleh kurang dari seperlima kuat lentur 
yang terbesar yang disediakan pada kedua muka-muka kolom di 
kedua ujung komponen tersebut  
M lentur tumpuan (+) > 1/3 . M lentur tumpuan (-) 
 (SNI 03-2847-2002,pasal 23.10.4.(1)) 
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan meninjau 
tulangan pasang  
As pasang  = 3 D 19  
  = 3 . ¼        
  = 850,6 mm2 
As’pasang  = 2 D 19  
  = 2 . ¼        
  = 567,1 mm2 
M lentur tumpuan (+)  > 1/3 . M lentur tumpuan (-) 
850,6 mm2  > 1/3 . 850,6 mm2 
850,6 mm2  > 283,5  mm2 (memenuhi) 
Jadi pada daerah tumpuan kiri , dipasang tulangan : 





 Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2 D 19 
 
 Kontrol kemampuan penampang (lihat gambar 4.6.8) 
d actual  = h- tselimut – Dtulangan sengkang- D tul.lentur - 
 
 
      
  = 400mm-40mm-10mm-19mm-
 
 
      
  = 321 mm 
 
fs’  =    
  
 
      
  =    
    
   
      
  = 243 Mpa 
a = 
               
          
 
                       
            
         
 
Cc’ = 0,85 . fc’ . b .a  
 = 0,85 . 25 . 300 . 31,76 
 = 202439,51 N 
 
Cs’ = As’pasang . fs  
 = 567,1 . 243  
 = 137805,3 N 
 
Mnpasang = Cc’ .    
        
 
             
  = 202439,51 (340,5 
         
 
                         
  = 1041291096804  Nmm 
 
Maka ,  
                
                              
8330328777444  Nmm     >           Nmm   (memenuhi) 
 
Jadi penulangan BA (30/40 ) pada daerah tumpuan kanan dipakai 





4.6.2.3 Perhitungan Tulangan Geser  



































Data fc’, fy, dan Vu dari output 
SAP 
Rencanakan T selimut , Ø tulangan geser 








          
Ø Vs max = Ø 
 
 
           
 
 
Cek Kondisi :  
g. Vu < 0,5 Ø Vc  (Tidak perlu tulangan geser) 
h. 0,5 Ø Vc < Vu < ØVc    ( Tulangan geser minimum) 
Av min = 
    
    
  ; Vsmin = 
 
 




  dan   Smax < 600mm 
i. ØVc < Vu < Ø(Vc+Vsmin)   ( tulangan geser minimum ) 
Av min = 
    
    
  ; Vsmin = 
 
 








         (perlu tulangan geser) 
ØVsperlu = Vu-ØVc  ; Vs =










         < Vu< Ø(Vc+
 
 
               (perlu tulangan geser) 
ØVsperlu = Vu-ØVc  ; Vs =






  dan  Smax < 600mm 
l. Vc > 
 
 




















Dengan data balok sebagai berikut : 
fc’  = 30 Mpa 
fy   = 240 Mpa 
ß1  = 0,85 
Ø reduksi geser = 0,75 
Lebar (b) = 300 mm 
Tinggi (h) = 400 mm 
Dtul.sengkang = 10 mm 
Momen tulangan terpasang  
 
Gambar 4.6 21 Persamaan geser untuk balok SRPMM 
Tulangan terpasang  3D19 
Aspasang = 850,6  mm
2 
a  = 
       
          
 
          
             
      mm 




 = 850,6 mm2 . 400 N/mm2. (340,5-  
     
 
  
 = 106770665,1 Nmm 
Tulangan terpasang  2D19 
As’pasang  = 567,1 mm
2 
a  = 
       
          
 
          
             
       mm 








 = 567,1 mm2 . 400 N/mm2. (340,5-  
     
 
  
 = 73198038,26 Nmm 
Berdasarkan hasil ouput dan diagram  gaya dalam akibat kombinasi 
1,2D+1,0L dari analisa SAP 2000 didapatkan : 
 
Gambar 4.6 22 Diagram geser pada tumpuan akibat 1,2D+1L 
Gaya geser terfaktor Vu = 63756,02 N 
Dimana Vu diambil tepat pada as kolom 
 
Pembagian wilayah geser balok  
Dalam perhitungan tulangan geser (sengkang) pada balok, wilayah 
balok dibagi 2 wilayah yaitu : 
 Wilayah 1 daerah tumpuan sejarak dua kali tinggi balok 
dari muka kolom kearah tengah bentang  
(SNI 03-2847-2002 pasal 
23.10.4.2) 
 Wilayah 2 (daerah lapangan), dimulai dari jarak wilayah 1 







Gambar 4.6 23 Pembagian wilayah geser pada balok 
Syarat kuat tekan beton : 
Nilai    yang digunakan tidak boleh melebihi 
  
 
 Mpa  
                  (SNI 03-2847 -2002 pasal 13.1.1(2)) 








5      <  8,33  (memenuhi) 








        . 340,5 
Vc = 85125 N  (SNI 03-2847-2002 pasal 13.3) 








            












                
 = 170250 N 
2 Vsmax = 
 
 
          
  = 
 
 
               
 = 340500 N 
Penulangan geser balok 
Pada wilayah 1 (daerah tumpuan)  
Gaya geser diperoleh dari : 
Vu1 = 
        
  
 




        
  
    (SNI 03-2847-2002 pasal 13.3) 
Dimana : 
Vu1  = Gaya geser pada muka perletakan  
Mnl = Momen nominal actual balok daerah tumpuan kiri  
Mnr = Momen nominal actual balok daerah tumpuan kanan  
ln = Panjang bersih balok 
Maka Vu1  
Vu1 = 
                       
    
           
 = 93750,803 N 
Cek Kondisi Geser : 
1. Kondisi 1  
Vu  <       0,5. Ø. Vc       (Tidak perlu tulangan geser) 
93750,80N <     0,5 . 0,75 . 85125 N 
93750,80N >     31922 N  (Tidak Memenuhi) 
2. Kondisi 2  
0,5. Ø. Vc   <  Vu   <  Ø . Vc 
0,5 . 0,75 . 85125N   <  93750,8 N <0,75 . 85125N 
31921,87 N <  93750,8 N >  63844 N   





3. Kondisi 3  
Ø . Vc   <   Vu   <   Ø . (Vc + Vs min) 
0,75. 85125N  <   93750,8 N  > 0,75 . (85125N+34050) 
63843,75 N   < 93750,8 N  > 89381,25 N  
     (Tidak memenuhi) 
4. Kondisi 4  
Ø . (Vc + Vs min)  < Vu <  Ø*( Vc+       ) 
0,75 . (85125 N+34050 N) < 93750,8 N  < 
0,75.(85125N+170250N) 
89381,25 N <  93750,8 N < 191531,25 N 
      (memenuhi) 
Maka perencanaan penulangan geser balok diambil berdasarkan 
Kondisi 4  
          
        
 
 
          
                     
    
 
                    
Direncanakan menggunakan tulangan geser D10 mm dengan 2 kaki 
, maka luasan tulangan geser : 
Av  = 0,25             
 . = 0,25          
 = 157,08 mm2 
Jarak tulangan geser perlu (Sperlu) 
Sperlu  = 
          
        
 
 = 
                   
        
 
 = 321,91 mm 
Kontrol jarak spasi tulangan berdasarkan Kondisi 4  




321,91 mm < 
     
 
 
321,91 mm < 170,3   (tidak memenuhi) 





321,91 mm <       (memenuhi) 
Sehingga dipakai tulangan geser Ø10-80 
 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok  
Sesuai SNI 03-2847-2002 pasal 23.104.2 pada kedua ujung 
komponen struktur lentur tersebut harus dipasang sengkang 
sepanjang  jarak dua kali tinggi komponen struktur diukur dari 
muka perletakan kea rah tengah bentang. Sengkang  pertama harus 
dipasang pada jarak tidak lebih daraipada 50mm dari muka 
perletakan .  
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 




 S = 8 . Dtul.utama 
 S = 24 . Dtul.sengkang 
 300 mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 23.10.4.(2)) 
 Spakai < Sperlu  
80 mm < 321,91   (memenuhi) 




80mm < 85,12 mm  (memenuhi) 
 Spakai  < 8 . Dtul.utama 
80 mm < 152mm   (memenuhi) 
 Spakai < 24 . Dtul.sengkang 
80mm < 240 mm  (memenuhi) 
 Spakai < 300 
80mm < 300   (memenuhi) 
 
Jadi penulangan geser balok untuk balok BA (30/40) pada 
wilayah 1 (daerah tumpuan ) dipasang D10-80mm dengan 






Pada wilayah 2 (daerah lapangan) 
Gaya geser pada wilayah 2 diperoleh dengan menggunakan metode 
perbandingan , dengan perhitungan sebagi berikut : 
   
 
      
 
   
 
   
 
 
     
     
 
       
 
   
 
 
     
          
 
            
 
     
 
               
 
Cek Kondisi Geser : 
1. Kondisi 1  
Vu  <       0,5. Ø. Vc       (Tidak perlu tulangan geser) 
68750,58N <     0,5 . 0,75 . 85125 N 
68750,58 N >     31922 N  (Tidak Memenuhi) 
2. Kondisi 2  
0,5. Ø. Vc   <  Vu   <  Ø . Vc 
0,5 . 0,75 . 85125N   <  68750,58 N < 0,75 . 85125N 
31921,875 N < 68750,58 N >  63844N   
(Tidak memenuhi ) 
3. Kondisi 3  
Ø . Vc   <   Vu   <   Ø . (Vc + Vs min) 
0,75. 85125N  <   68750,58 N < 0,75 . (85125N+34050) 





      (memenuhi) 
Direncanakan menggunkan  tulangan Ø10mm dengan 2 kaki , 
maka luasan tulangan geser : 
Av  = 0,25             
 . = 0,25          
 = 157,08 mm2 




 =157,08 mm2 + 0,004 mm2 
 = 157,1 mm2 
Sperlu  = 




              
   
 
 = 377,1 mm 
Sehingga dipakai tulangan geser  Ø10-100 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok  
Sesuai SNI 03-2847-2002 pasal 23.104.2 pada kedua ujung 
komponen struktur lentur tersebut harus dipasang sengkang 
sepanjang  jarak dua kali tinggi komponen struktur diukur dari 
muka perletakan kea rah tengah bentang. Sengkang  pertama harus 
dipasang pada jarak tidak lebih daraipada 50mm dari muka 
perletakan .  
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 




 S = 8 . Dtul.utama 
 S = 24 . Dtul.sengkang 
 300 mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 23.10.4.(2)) 
 Spakai < Sperlu  
100mm < 377,1   (memenuhi) 









 Spakai  < 8 . Dtul.utama 
100 mm< 152mm   (memenuhi) 
 Spakai < 24 . Dtul.sengkang 
100mm < 240 mm  (memenuhi) 
 Spakai < 300 
100mm < 300   (memenuhi) 
 
Jadi penulangan geser balok untuk balok BA (30/40) pada 
wilayah 2 (daerah lapangan dipasang D10-100mm dengan 
sengkang 2 kaki .  
4.6.2.4 Perhitungan Panjang Penyaluran  
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap panampang 
komponen struktur beton bertulang harus disalurkan pada masing-
masing penampang melalui penyaluran tulangan. Adapun 
perhitungan penyaluran tulangan berdasarkan SNI 03-2847-2002 
pasal 14.  
 Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik  
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung berdasarkan 
SNI 03-2847-2002 pasal 14.2  
Panjang penyaluran untuk batang ulir dan kawat dalam kondisi 
tarik tidak boleh kurang dari 300mm 
    (SNI 03-2847-2002 pasal 14.2.1) 
Untuk panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir dapat 
dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2002 tabel 11 pasal 14.2 







Gambar 4.6 24 Panjang Penyaluran Batang Ulir dan Kawat Ulir 
Dimana ; 
ld  = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik  
db = diameter tulangan lentur yang dipakai  
α = faktor lokasi penulangan  
ß = faktor pelapis 
Untuk α dan  ß menggunakan ketentua pada SNI 03-2847-2002 
tabel 11 pasal 14.4 Gambar 4.6.14 dibawah ini : 
 





λ = faktor beton agregat ringan  




              
        
         
   
                 
        
         
   
                    
       
         
                  
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih): 
λreduksi = 
       
        
    
   =  
      
     
          
   =  971,3mm    975 mm 
Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik 975 mm 
 Penyaluran Tulangan  Berkait Dalam Kondisi Tarik  
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik dihitung 
berdasarkann  SNI-03-2847-2002 pasal 14.5  
Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik tidak 
boleh kurang dari 150mm 
    (SNI 03-2847-2002 pasal 14.5.1) 





Berdasarkan SNI-03-2847-2002 pasal 14.5.2 panjang  penyaluran 
dasar untuk batang tulangan tarik pada penampang tepi atau yang 
berakhir dengan kaitan dengan fy sama dengan 400 MPa adalah : 
     
       
   
       
     
       
   
       
                  (memenuhi) 
Reduksi Panjang  Penyaluran (tulangan lebih) 
            
       
        
        
       =  
      
     
       
     = 337,2 mm        
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi 
tarik 350mm 
 Penyaluran Tulangan  Dalam Kondisi Tekan  
Penyaluran tulangan dalam  kondisi tekan dihitung berdasarkan 
SNI 03-2847-2002 pasal 14.3  
Panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan tidak boleh 
kurang dari 200 mm  
    (SNI 03-2847-2002 pasal 14.3.1) 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 14.3.2. panjang penyaluran 
diambil sebesar : 
    
      
     
                
    
       
    
                 
                   (memenuhi) 
 
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
            
       
         





     =  
       
    
       
     = 367,21 mm        
4.6.2.5 Kontrol Retak  
Bila tegangan leleh rencana fy untuk tulangan tarik 
melebihi 30Mpa, maka penampang dengan momen positif 
dan negative maksimum harus direncanakan sedemikian 
hingga nilai : 
 z =            
 
        
(untuk penampang di dalam  ruangan ) dan  
z =            
 
        
(untuk penampang yang dipengaruhi oleh cuaca luar ) 
  (SNI 03-2847-2002  pasal 12.6.4) 
dc = decking + (0,5 Dlentur) 
 = 40 mm  + (0,5 . 19mm) 
 = 49,5 mm 
A = 




            
 
 
 = 7425 mm2 
Z = fs .       
  
 =0,6. fs .       
  
 =0,6. fs .              
 = 17191,42 N/mm2 
Z = 17,19142 KN/mm2 < 30 KN/mm (memenuhi) 
Sebagai alternative terhadap perhitungan nilai z, dapat 
dilakukan dengan perhitungan lebar retak yang diberikan 
oleh : 
                       
 
 
                                
  






Nilai lebar  retak yang diperolehkan tidak boleh melebihi 0,4mm 
untuk penampang didalam ruangan dan 0,3 untuk penampang yang 






















4.6.3 Perhitungan Penulangan Balok Bordes 
a. Data Perencanaan 
Dalam perhitungan balok akan dibahas penulangan  
balok bordes 30/40 cm yang berada pada lantai 3 dengan 
















Adapun data balok adalah sebagai berikut : 
Bentang balok    = 4000 mm 
Dimensi balok   b = 300 mm 
     h = 400 mm 
Dimensi Kolom    b = 400 mm 
    h = 400 mm 
Tinggi Kolom    = 4000 mm  
Diameter Tulangan lentur  = 19 mm 
Diameter Tulangan geser = 10 mm 
Diameter Tulangan torsi  = 10 mm 
Tebal selimut (t selimut) = 40 mm  
[SNI 03-2847-2002 pasal 
9.7.1.(c)] 
Faktor ß1 = 0,85 







Faktor reduksi kekuatan lentur  = 0,8 
 [SNI-03-2847-2002 
pasal11.3.2.(1)] 
Faktor reduksi kekuatan geser     = 0,75 
 [SNI-03-2847-2002 
pasal11.3.2.(3)] 
Faktor reduksi kekuatan torsi     = 0,75 
 [SNI-03-2847-2002 
pasal11.3.2.(3)] 
Mutu bahan  
Kuat tekan beton (fc’) = 30 MPa 
Kuat leleh tulanga lentur(fyl) = 400 Mpa  
Kuat leleh tulangan geser(fyv) = 240 Mpa 
Tinggi efektif balok  
d   = h – tselimut  - Dsengkang – ½ Dtul lentur  
 = 400mm– 40mm – 10mm – ½ 19 mm 
 = 340,5 mm 
d’ =  tselimut  + Dsengkang  + ½ Dtul lentur 
 = 40 mm + 10mm + ½ 19 mm 








   
 
b. Hasil Output dari Analisa SAP 2000 
Dari analisa SAP 2000, didapatkan gaya dalam yang dapat 
digunakan perhitungan penulangan. Adapun dalam 
pengambilan hasil output dari analisa SAP 2000 adalah gaya 





maksimum yang terjadi akibat beberapa macam kombinasi 
pembebanan, kombinasi pembebanan yang dipakai adalah 
kombinasi beban gravitasi dan beban gempa yang 
berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 11.2  
Kombinasi pembebanan non-gempa : 
1. U= 1,4 D 
2. U= 1,2D + 1,6 L 
3. U= 1,2 D +1 L 
Kombinasi pembebanan gempa : 
1. U= 1,2D + 1L + 1Eqx +0,3Eqy 
2. U= 1,2D + 1L + 0,3Eqx + 1Eqy 
3. U= 1D + 1L +1 Eqx +0,3Eqy 
4. U= 1D + 1L + 0,3Eqx + 1Eqx 
 
Untuk perhitungan tulangan balok, diambil momen terbesar 
dari beberapa kombinasi akibat beban gravitasi dan gempa. 
Kombinasi 1,2D+1,0L+1Eqx+0,3Eqy adalah kombinasi 
kritis dalam pemodelan. 
 
 
Gambar 4.6.30 Diagram Momen tumpuan kiri akibat beban 
gravitasi dan gempa 
 
Gambar 4.6 31 Diagram Momen tumpuan kanan akibat akibat 






Gambar 4.6 32 Diagram Gaya Geser 
c.  Syarat Gaya Aksial pada Balok 
Balok harus memenuhi definisi komponen struktur lentur . 
Detail penulangan SRPMM harus memenuhi ketentuan-
ketentuan SNI03-2847-2002 pasal 23.10.(4), bila beban aksial 
tekan terfaktor pada komponen struktur tidak melebihi  
       
  
  
                   
  
          
Berdasarkan analisa struktur SAP 2000, gaya aksial tekan akibat 
kombinasi gaya gempa dan gravitasi pada komponen struktur 






4.6.3.1 Perhitungan Tulangan Torsi 




Data fc’, fy, dan Tu dari output SAP 
Hitung : 
Acp = b x h 
Pcp = 2 x (b+h) 
Aoh = (b-s-0,5xØsengkang) x (h-s-0,5xØsengkang) 
Ph = 2 x (b-s-0,5xØsengkang) + (h-s-0,5xØsengkang) 
 
Tu<
       
  
x 
    
















































    
    
       
        
        
  
     
 




    
  
 
        
   
   
        





7. Hitung tulangan puntir untuk geser 
Tn = 
                 
 
      
8. Hitung tulangan puntir untuk lentur  








 Momen Puntir Ultimate 
Tu = 14439983,13   Nmm  (Output SAP) 





           
    
                
 Cek, apakah diperlukan tulangan torsi  
Luas yang dicakup oleh keliling luar , lihat Gambar 4.6.31 
 Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan  
Acp = b . h  = 300 mm . 400 mm = 120000 mm2 
 Parameter luas irisan penampang beton Acp  
Pcp  = 2 . ( b + h) = 2 . (300mm + 400 mm) = 1400 mm2 
 Cek pengaruh momen torsi  
            
    
  
 
    
   
 
              
        
  
   
            
       
  
Ø  . Tn =  3214285.71   Nmm   < Tu = 14439983,13  Nmm 
(Memerlukan tulangan torsi) 
  





 Menghitung penampang 
X1  = b – 2 . (tselimut + ½ .  Ø sengkang ) 
 = 300mm – 2 . (40mm+ ½ . 10mm) 
 = 210 mm 
Y1 = h – 2 . (tselimut + ½ . Ø sengkang ) 
 = 400mm – 2 . (40mm + ½ . 10mm) 
 = 310 mm 
 Luasan yang dicakup oleh garis tengah sengkang , lihat Gambar 
4.6.7  
Aoh  = X1 . Y1 = 210 mm . 310mm = 65100 mm
2 
Ao  = 0,85 . Aoh = 0,85 . 65100mm2 = 55335 mm2 
 Tinggi efektof balok  
daktual    = h - tselimut – Øtul.sengkang – ½  Øtul.lentur 
= 400mm – 40mm – 10mm – ½ . 19mm 
= 340,5 mm 
 Keliling dari garis tengah tulangan torsi tertutup bagian luar  
Ph = 2 . (X1 + Y1 ) = 2 . (210mm+310mm) = 1.040 mm 
 Kuat geser yang disumbangkan oleh beton untuk komponen 
struktur non-prategang berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 
13.3.1 adalah : 
    
    
 
        
 
    
        
 
                
            
Sesuai SNI 03-2847-2002 pasal 13.6.3.1 (a) dimensi penampang 
melintang harus memenuhi ketentuan berikut : 







     
    
      
       
           
  
     
 




       
          
    
                  
          
     
         
     
         
 
      
 
  
                 (Penampang cukup besar) 
 Menentukan tulangan torsi transversal yang diperlukan  




            
    
                 
Untuk beton non-prategang  










           




           
 
Menurut tulangan torsi longitudinal yang diperlukan sesuai SNI 
03-2847-2002 pasal 13.6.3.7 tulangan longitudinal tambahan 
yang diperlukan untuk menahan torsi tidak boleh kurang daripada 
: 
    
  
 
      
   
   
         
                 
   
   
         
           
  
 Sesuai dengan SNI 03-2847-2002 pasal 13.6.5.3 tulangan torsi 
longitudinal minimum harus dihitung dengan ketentuan : 
       
         




     
   






       
            
      
              
   
   
 
               
  
            
                   
 (gunakan Alperlu) 
Luasan tulangan torsi untuk arah memanjang dibagi merata 




       
 
          
Penulangan torsi pada tulangan memanjang : 
Pada sisi atas = disalurkan pada tulangan tarik balok 
Pada sisi bawah = disalurkan pada tulangan tekan balok 
Pada sisi kanan kiri diperlukan luasan tulangan sebesar 
    
  
 
                       
Jumlah tulangan pasang torsi longitudinal (sisi tengah) 
   
       
             
 
 
   
         
          
 = 2,02        
Dipasang tulangan torsi 4 D 10  
Luasan tulangan torsi longitudinal (sisi tengah ) 
As pasang torsi = npasang . luasan Dtorsi 
    = 4  x ¼         
    = 314,159 mm2 
Kontrol : 
As pasang  > As perlu 
314,159mm2 > 158,75 mm2  (memenuhi) 
Sehingga dipasang tulangan torsi ditumpuan kiri , lapangan, dan 






4.6.3.2 Perhitungan Tulangan Lentur 
Berikut ini diagram alur perhitungan tulangan lentur balok  : 
  
MULAI 






   
      
  
Xrencana  < 0,75 Xb 
Asc = 
         
      
  
 
Mnc = Asc . fy . (d - -








tulangan tekan  








































A B C 
hHitung : 
Cs = T2= 
      
     
 
fs’ =  
     
 
     
Jika fs’ > fy, maka tulangan tekan leleh 
fs’=fy  
Jika fs’ < fy, maka tulangan tekan tidak 
leleh,maka: 
Ass = T2 / fy 
As’ = 
  
            
 
Tulangan perlu : 
As’ = Ass +Asc  




        
 
 
      










        
 





As (actual) = n . luas Øtulangan 
As’(actual) = n . luas Øtulangan 
d(actual) = h-2 tselimut – ½ Ø tulanganlentur 
a = As(actual). fy – As’(actual). fs’ 
Mn(actual) = 0,85 . fc. a. b . (d’-a/2)+As’(actual).fs’.(d’-d’’) 
 







 Garis netral kondisi balance 
Xb  = 
   
      
    
 = 
   
       
       
 = 204,3 mm 
 Garis netral maximum 
X max = 0,75 . Xbalance 
  = 0,75 . 204,3 mm 
  = 175,7 mm 
 Garis netral minimum 
X min  = d’ 
  = 59,5 mm 
 Garis netral rencana (asumsi) 
X rencana = 100 mm 
 
 Komponen beton tertekan  
Cc’ = 0,85 x fc’ x b x ß1 x Xrencana 
 = 0,85 x 25 x 300 x 0,85 x 100 
 = 541875 N 
 Luas tulangan lrntur gaya tarik tulangan lentur tunggal 
Asc  = 
                           
  
 
Asc  = 
                           
   
 
 = 1354,69 mm2 
 Momen nominal tulangan lentur tunggal 
Mnc =              
           
 
  
Mnc =                       
           
 
  








 DAERAH TUMPUAN  KIRI  
Diambil momen terbesar , akibatt dari kombinasi 1,2D+1,6L 
 Mu tumpuan  = 13921300,6  Nmm 
 Momen lentur nominal (Mn) 
Mn = 
         
 
                
 Cek Momen Nominal Tulangan Lentur Rangkap  
Syarat : 
Mns  > 0   maka perlu tulangan lentur tekan 
Mns < 0   maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Mns = Mn – Mnc  
 = 17401625,75 Nmm -  161478750 Nmm 
 = -144077124,3 Nmm 
Maka , Mns = -144077124,3 Nmm < 0 (tidak perlu tulangan tekan 
) 
 Perencanaan Tulangan lentur tunggal  
 Rn  = 
  
    
 
  = 
             
           
 
  = 2,22  N/mm2 
 m = 
  




   
        
 
  = 18,82  
       
   
  
 
      
   






            
 
                     
   
  
   
   
      
  
 
                      
  
   
   
   
       
  
               
 
                     
                      
                
         
 
 
       
    
  
  
        
 
     
       
           
   
  
              
Syarat : 
                    
                          (tidak memenuhi) 
                           
 Luas tulangan tarik pakai 
As =               
 = 0,0013 . 300mm . 340,5 mm 
 = 168,1 mm2 
 Luas tulangan perlu lentur ditambah luasan tambah torsi 
longitudinal untuk lentur : 




  =168,1 mm2 + 79,37 mm2 
  = 247,47 mm2 





   
         
             
 
   
          
           
 
                 
 
Dipasang tulangan lentur 2 D19 
 Luasan tulangan lentur tarik pasang (sisi atas) 
As pasang = n . Luasan Dlentur 
        = 2 . 283,5 mm2 
        = 567,1 mm2 
 Kontrol : 
As pasang    >  As perlu  
567,1 mm2 > 247,5 mm2 (memenuhi) 
 Luasan perlu (As perlu) tulangan tekan  
As’ = 0 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
torsi longitudinal untuk lentur : 




 = 0   + 79,37 
 = 79,37 mm2  
 
 Jumlah tulangan lentur tekan pakai (sisi bawah) 
   
         
             
 
   
        
           
 
               
Dipasang tulangan lentur 2D19 
 Luasan tulangan lentur tekan pasang (sisi bawah) 
As pasang = n . Luasan Dlentur 
        = 2 . 283,5 mm2 
        = 567,1  mm2 





As pasang    >  As perlu  
567,1mm2 > 79,37 mm2 (memenuhi) 
 
 Kontrol jarak spasi tulangan pakai 
Syarat : 
Smax   >  Ssejajar =25mm      susun 1 lapis 
Smax < Ssejajar = 25 mm     susun lebih dari 1lapis 
 
Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis 2 D 19 dan 
tulangan tekan 1 lapis 2 D19  
 
Kontrol Tulangan tarik  
Smax  =
                                             
                 
 
Smax  =
                                   
   
 
 = 162 mm  
Smax   >  Ssejajar  
162 mm > 25  mm (memenuhi) 
Maka dipakai tulangan lentur balok bordes lantai 3 
(30/40) untuk daerah tumpuan kiri : 
 Tulangan lentur tarik 1 lapis  
Lapis 1  = 2 D 19 
 Tulangan lentur tekan 1 lapis  
Lapis 1  = 2 D 19  
 
 Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok  
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom tidak 
boleh lebih kecil dari sepertiga kuat momen lentur negative 
maupun kuat lentur positif pada setiap irisan penampang 
disepanjang bentang tidak boleh kurang dari seperlima kuat lentur 
yang terbesar yang disediakan pada kedua muka-muka kolom di 
kedua ujung komponen tersebut  
M lentur tumpuan (+) > 1/3 . M lentur tumpuan (-) 





Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan meninjau 
tulangan pasang  
As pasang  = 2 D 19  
  = 2 . ¼        
  = 567,1 mm2 
As’pasang  = 2 D 19  
  = 2 . ¼        
  = 567,1 mm2 
 
M lentur tumpuan (+)  > 1/3 . M lentur tumpuan (-) 
567,1 mm2  > 1/3 . 567,1  mm2 
567,1  mm2  > 189  mm2 (memenuhi) 
Jadi pada daerah tumpuan kiri , dipasang tulangan : 
 Tulangan lentur tarik 1 lapis = 2 D 19 










 Kontrol kemampuan penampang  
d actual  = h- tselimut – Dtulangan sengkang- D tul.lentur - 
 
 
      
  = 400mm-40mm-10mm-19mm-
 
 
      
  = 321 mm 






fs’  =    
  
 
      
  =    
    
   
      
  = 243 Mpa 
a = 
               
          
 
                       
            
         
 
Cc’ = 0,85 . fc’ . b .a  
 = 0,85 . 25 . 300 . 13,97mm 
 = 89028,02 N 
 
Cs’ = As’pasang . fs  
 = 567,1 . 243  
 = 137805,3 N 
 
Mnpasang = Cc’ .    
        
 
             
  = 89028,02(340,5 
         
 
                         
  = 3454654415089Nmm 
 
Maka ,  
                
                                
                              (memenuhi) 
 
Jadi penulangan Bordes (30/40 ) pada daerah tumpuan kiri 










 DAERAH  LAPANGAN  
Diambil momen terbesar , akibatt dari kombinasi 1,2D+1,6L 
 Mu lapangan  = 14785003,57 Nmm 
 Momen lentur nominal (Mn) 
Mn = 
         
 
                
 Cek Momen Nominal Tulangan Lentur Rangkap  
Syarat : 
Mns  > 0   maka perlu tulangan lentur tekan 
Mns < 0   maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Mns = Mn – Mnc  
 = 14785003,57Nmm - 188572500 Nmm 
 = -142997495,5  Nmm 
Maka , Mns = -142997495,5  Nmm < 0 (tidak perlu tulangan 
tekan ) 
 Perencanaan Tulangan lentur tunggal  
 Rn  = 
  
    
 
  = 
              
           
 
  = 0,53  N/mm2 
 m = 
  




   
        
 
  = 18,82  
       
   
  
 
      
   






            
 
                     
   
  
   
   
      
  
 
                      
  
   
   
   
       
  
               
 
                     
                      
                
         
 
 
       
    
  
  
        
 
     
       
           
   
  
              
Syarat : 
                    
                          (tidak memenuhi) 
                                     
              = 0,002 
 Luas tulangan tarik pakai 
As =               
 = 0,002 . 300mm . 340,5 mm 
 = 178,7 mm2 
 Luas tulangan perlu lentur ditambah luasan tambah torsi 
longitudinal untuk lentur : 




  =178,7 mm2 + 79,37 mm2 
  = 258,04 mm2 





   
         
             
 
   
          
           
 
                 
 
Dipasang tulangan lentur 2 D19 
 Luasan tulangan lentur tarik pasang (sisi atas) 
As pasang = n . Luasan Dlentur 
        = 2 . 283,5 mm2 
        = 567,1 mm2 
 Kontrol : 
As pasang    >  As perlu  
567,1 mm2 > 258,04 mm2 (memenuhi) 
 Luasan perlu (As perlu) tulangan tekan  
As’ = 0 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
torsi longitudinal untuk lentur : 




 = 0   + 79,37 
 = 79,37 mm2  
 
 Jumlah tulangan lentur tekan pakai (sisi bawah) 
   
         
             
 
   
        
           
 
               
Dipasang tulangan lentur 2D19 
 Luasan tulangan lentur tekan pasang (sisi bawah) 
As pasang = n . Luasan Dlentur 
        = 2 . 283,5 mm2 
        = 567,1  mm2 





As pasang    >  As perlu  
567,1mm2 > 155,81 mm2 (memenuhi) 
 
 Kontrol jarak spasi tulangan pakai 
Syarat : 
Smax   >  Ssejajar =25mm      susun 1 lapis 
Smax < Ssejajar = 25 mm     susun lebih dari 1lapis 
 
Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis 2 D 19 dan 
tulangan tekan 1 lapis 2 D19  
 
Kontrol Tulangan tarik  
Smax  =
                                             
                 
 
Smax  =
                                   
   
 
 = 162  mm  
Smax   >  Ssejajar  
162 mm > 25 mm (memenuhi) 
Maka dipakai tulangan lentur balok bordes lantai3 
(30/40) untuk daerah lapangan : 
 Tulangan lentur tarik 1 lapis  
Lapis 1  = 2 D 19 
 Tulangan lentur tekan 1 lapis  
Lapis 1  = 2 D 19 
 Kontrol kemampuan penampang (lihat gambar 4.6.8) 
d actual  = h- tselimut – Dtulangan sengkang- D tul.lentur - 
 
 
      
  = 400mm-40mm-10mm-19mm-
 
 
      
  = 321 mm 
 
fs’  =    
  
 
      
  =    
    
   
      






               
          
 
                       
            
         
 
Cc’ = 0,85 . fc’ . b .a  
 = 0,85 . 25 . 300 . 49,5 
 = 202439,51 N 
 
Cs’ = As’pasang . fs  
 = 567,1 . 243  
 = 137794,96 N 
 
Mnpasang = Cc’ .    
        
 
             
  = 202439,51  (340,5 
         
 
                          
  = 1041291096804 Nmm 
 
Maka ,  
                
                                 
                              (memenuhi) 
Jadi penulangan balok bordes lantai 3 (30/40 ) pada daerah 
lapangan dipakai tulangan tarik 2D19 dan tulangan tekan 2D19 
 
 DAERAH TUMPUAN  KANAN 
Diambil momen terbesar , akibatt dari kombinasi 1,2D+1,6 L 
 Mu tumpuan  = 17871644,6 Nmm 
 Momen lentur nominal (Mn) 
Mn = 
         
 
                
 Cek  Momen Nominal Tulangan Lentur Rangkap  
Syarat : 





Mns < 0   maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Mns = Mn – Mnc  
 =            Nmm - 188572500 Nmm 
 = -139139194,3Nmm 
Maka , Mns = -139139194,3Nmm Nmm < 0 (tidak perlu tulangan 
tekan ) 
 Perencanaan Tulangan lentur tunggal  
 Rn  = 
  
    
 
  = 
               
           
 
  = 0,64  N/mm2 
 m = 
  




   
        
 
  = 18,82  
       
   
  
 
      
   
   
 
            
 
                     
   
  
   
   
      
  
 
                      
  
   
   
   
       
  
               
 
                     
                      





         
 
 
       
    
  
  
        
 
     
       
            
   
  
              
Syarat : 
                    
                          (memenuhi) 
                                          
                
        
 Luas tulangan tarik pakai 
As =               
 = 0,002 . 300mm . 340,5 mm 
 = 216,5  mm2 
 Luas tulangan perlu lentur ditambah luasan tambah torsi 
longitudinal untuk lentur : 




  = 216,5 mm2 + 79,37 mm2 
  = 295,92 mm2 
 Jumlah tulangan lentur tarik pakai (sisi atas) 
   
         
             
 
   
          
           
 
                 
Dipasang tulangan lentur 2 D19 
 Luasan tulangan lentur tarik pasang (sisi atas) 
As pasang = n . Luasan Dlentur 
        = 2 . 283,5 mm2 
        = 567,1  mm2 
 Kontrol : 





567,1 mm2 > 295,92 mm2 (memenuhi) 
 Luasan perlu (As perlu) tulangan tekan  
As’ = 0 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
torsi longitudinal untuk lentur : 




 = 0   + 79,37 
 = 79,37 mm2  
 
 Jumlah tulangan lentur tekan pakai (sisi bawah) 
   
         
             
 
   
        
           
 
                
Dipasang tulangan lentur 2D19 
 Luasan tulangan lentur tekan pasang (sisi bawah) 
As pasang = n . Luasan Dlentur 
        = 2 . 283,5 mm2 
        = 567,1  mm2 
 Kontrol : 
As pasang    >  As perlu  




 Kontrol jarak spasi tulangan pakai 
Syarat : 
Smax   >  Ssejajar =25mm      susun 1 lapis 
Smax < Ssejajar = 25 mm     susun lebih dari 1lapis 
 
Direncanakan dipakai tulangan tarik 1 lapis 3 D 19 dan 






Kontrol Tulangan tarik  
Smax  =
                                             
                 
 
Smax  =
                                   
   
 
 = 162 mm  
Smax   >  Ssejajar  
162  mm > 25 mm (memenuhi) 
Maka dipakai tulangan lentur balok bordes (30/45) untuk 
daerah tumpuan kanan : 
 Tulangan lentur tarik 1 lapis  
Lapis 1  = 2  D 19 
 Tulangan lentur tekan 1 lapis  
Lapis 1  = 2  D 19  
 
 Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok  
Kuat momen lentur positif balok pada muka kolom tidak 
boleh lebih kecil dari sepertiga kuat momen lentur negative 
maupun kuat lentur positif pada setiap irisan penampang 
disepanjang bentang tidak boleh kurang dari seperlima kuat lentur 
yang terbesar yang disediakan pada kedua muka-muka kolom di 
kedua ujung komponen tersebut  
M lentur tumpuan (+) > 1/3 . M lentur tumpuan (-) 
(SNI 03-2847-2002,pasal 23.10.4.(1)) 
Maka berdasarkan pengecekan ini dilakukan dengan meninjau 
tulangan pasang  
As pasang  = 3 D 19  
  = 2 . ¼        
  = 567,1 mm2 
As’pasang  = 2 D 19  
  = 2 . ¼        
  = 567,1 mm2 
 
M lentur tumpuan (+)  > 1/3 . M lentur tumpuan (-) 





567,1 mm2  > 189  mm2 (memenuhi) 
Jadi pada daerah tumpuan kiri , dipasang tulangan : 
 Tulangan lentur tarik 1 lapis = 2 D 19 
 Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2 D 19 
 
 Kontrol kemampuan penampang (lihat gambar 4.6.8) 
d actual  = h- tselimut – Dtulangan sengkang- D tul.lentur - 
 
 
      
  = 400mm-40mm-10mm-19mm-
 
 
      
  = 321 mm 
 
fs’  =    
  
 
      
  =    
    
   
      
  = 243 Mpa 
a = 
               
          
 
                       
            
         
 
Cc’ = 0,85 . fc’ . b .a  
 = 0,85 . 25 . 300 . 13,97 
 = 89028,02341 N 
 
Cs’ = As’pasang . fs  
 = 567,1 . 243  
 = 137805,3 N 
 
Mnpasang = Cc’ .    
        
 
             
  = 89028,02341 (340,5 
         
 
                         
  = 2055651538179  Nmm 
 
Maka ,  
                





16445212305433  Nmm >             Nmm   (memenuhi) 
 
Jadi penulangan balok bordes (30/40 ) pada daerah tumpuan 






4.6.3.2 Perhitungan Tulangan Geser  




Data fc’, fy, dan Vu dari output 
SAP 
Rencanakan T selimut , Ø tulangan geser 








          
Ø Vs max = Ø 
 
 
           
 
 
Cek Kondisi :  
m. Vu < 0,5 Ø Vc  (Tidak perlu tulangan geser) 
n. 0,5 Ø Vc < Vu < ØVc    ( Tulangan geser minimum) 
Av min = 
    
    
  ; Vsmin = 
 
 




  dan   Smax < 600mm 
o. ØVc < Vu < Ø(Vc+Vsmin)   ( tulangan geser minimum ) 
Av min = 
    
    
  ; Vsmin = 
 
 








         (perlu tulangan geser) 
ØVsperlu = Vu-ØVc  ; Vs =










         < Vu< Ø(Vc+
 
 
               (perlu tulangan geser) 
ØVsperlu = Vu-ØVc  ; Vs =






  dan  Smax < 600mm 
r. Vc > 
 
 
















































Dengan data balok sebagai berikut : 
fc’  = 30 Mpa 
fy   = 240 Mpa 
ß1  = 0,85 
Ø reduksi geser = 0,75 
Lebar (b) = 300 mm 
Tinggi (h) = 400 mm 
Dtul.sengkang = 10 mm 
Momen tulangan terpasang  
 
Gambar 4.6 35 Persamaan geser untuk balok SRPMM 
Tulangan terpasang  2 D19 
Aspasang = 567,1  mm
2 
a  = 
       
          
 
          
             
      mm 




 = 567,1 mm2 . 400 N/mm2. (340,5-  
     
 
  
 = 73198038,26 Nmm 
Tulangan terpasang  2D19 
As’pasang  = 567,1 mm
2 
a  = 
       
          
 
          
             
       mm 








 = 567,1 mm2 . 400 N/mm2. (340,5-  
     
 
  
 = 73198038,26 Nmm 
Berdasarkan hasil ouput dan diagram  gaya dalam akibat kombinasi 
1,2D+1,0L dari analisa SAP 2000 didapatkan : 
Gaya geser terfaktor Vu = 10116,15 N 
Dimana Vu diambil tepat pada as kolom 
Pembagian wilayah geser balok  
Dalam perhitungan tulangan geser (sengkang) pada balok, wilayah 
balok dibagi 2 wilayah yaitu : 
 Wilayah 1 daerah tumpuan sejarak dua kali tinggi balok 
dari muka kolom kearah tengah bentang  
(SNI 03-2847-2002 pasal 
23.10.4.2) 
 Wilayah 2 (daerah lapangan), dimulai dari jarak wilayah 1 
sampai ½ bentang balok  
 
 
Gambar 4.6 36 Pembagian wilayah geser pada balok 
Syarat kuat tekan beton : 
Nilai    yang digunakan tidak boleh melebihi 
  
 





                  (SNI 03-2847 -2002 pasal 13.1.1(2)) 








5      <  8,33  (memenuhi) 
 








        . 340,5 
Vc = 85125 N  (SNI 03-2847-2002 pasal 13.3) 








            








                
 = 170250 N 
2 Vsmax = 
 
 
          
  = 
 
 
               
 = 340500 N 
 
 
Penulangan geser balok 
Pada wilayah 1 (daerah tumpuan)  
Gaya geser diperoleh dari : 
Vu1 = 
        
  
 




        
  
    (SNI 03-2847-2002 pasal 13.3) 
Dimana : 
Vu1  = Gaya geser pada muka perletakan  





Mnr = Momen nominal actual balok daerah tumpuan kanan  
ln = Panjang bersih balok 
Maka Vu1  
Vu1 = 
                       
    
           
 = 46715,16 N 
Cek Kondisi Geser : 
1. Kondisi 1  
Vu  <       0,5. Ø. Vc       (Tidak perlu tulangan geser) 
46715,16N <     0,5 . 0,75 . 85125 N 
46715,16N >     31922 N  (Tidak Memenuhi) 
2. Kondisi 2  
0,5. Ø. Vc   <  Vu   <  Ø . Vc 
0,5 . 0,75 . 85125N   <  46715,16 N <0,75 . 85125N 
31921,87 N <  46715,16 N <  63844 N   
(memenuhi ) 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø10 mm dengan 2 kaki 
, maka luasan tulangan geser : 
Av  = 0,25             
 . = 0,25          
 = 157,08 mm2 
Jarak tulangan geser perlu (Sperlu) 
Sperlu  = 
      
   
 
 = 
              
       
 
 = 65,45 mm 
Kontrol jarak spasi tulangan berdasarkan Kondisi 4  




60 mm < 
     
 
 
60 mm < 170,3    (memenuhi) 
Smax  <  600mm 





Sehingga dipakai tulangan geser Ø10-50 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok  
Sesuai SNI 03-2847-2002 pasal 23.104.2 pada kedua ujung 
komponen struktur lentur tersebut harus dipasang sengkang 
sepanjang  jarak dua kali tinggi komponen struktur diukur dari 
muka perletakan kea rah tengah bentang. Sengkang  pertama harus 
dipasang pada jarak tidak lebih daraipada 50mm dari muka 
perletakan .  
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 




 S = 8 . Dtul.utama 
 S = 24 . Dtul.sengkang 
 300 mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 23.10.4.(2)) 




50mm < 85,12 mm  (memenuhi) 
 Spakai  < 8 . Dtul.utama 
50 mm < 152mm   (memenuhi) 
 Spakai < 24 . Dtul.sengkang 
50mm < 240 mm  (memenuhi) 
 Spakai < 300 
50mm < 300   (memenuhi) 
Jadi penulangan geser balok untuk balok bordes (30/40) pada 
wilayah 1 (daerah tumpuan ) dipasang D10-50mm dengan 
sengkang 2 kaki .  
Pada wilayah 2 (daerah lapangan) 
Gaya geser pada wilayah 2 diperoleh dengan menggunakan metode 
perbandingan , dengan perhitungan sebagi berikut : 
   
 
      
 
   
 







     
     
 
       
 
   
 
 
     
          
 
            
 
     
 
                
 
Cek Kondisi Geser : 
1. Kondisi 1  
Vu  <       0,5. Ø. Vc       (Tidak perlu tulangan geser) 
28029,101 N <     0,5 . 0,75 . 85125 N 
28029,101 N <     31922 N  ( Memenuhi) 
Direncanakan menggunkan  tulangan Ø10mm dengan 2 kaki , 
maka luasan tulangan geser : 
Av  = 0,25             
 . = 0,25          
 = 157,08 mm2 




 =157,08 mm2 + 0,004 mm2 
 = 157,1 mm2 
Sperlu  = 
     
     
 
 = 
           
      
 
 = 65,45 mm 
Kontrol jarak spasi tulangan berdasarkan Kondisi 3  








60 mm < 
     
 
 
60 mm < 170,3   (memenuhi) 
Smax   <  600mm 
60 mm  <       (memenuhi) 
Sehingga dipakai tulangan geser  Ø10-60 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok  
Sesuai SNI 03-2847-2002 pasal 23.104.2 pada kedua ujung 
komponen struktur lentur tersebut harus dipasang sengkang 
sepanjang  jarak dua kali tinggi komponen struktur diukur dari 
muka perletakan kea rah tengah bentang. Sengkang  pertama harus 
dipasang pada jarak tidak lebih daraipada 50mm dari muka 
perletakan .  
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 




 S = 8 . Dtul.utama 
 S = 24 . Dtul.sengkang 
 300 mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 23.10.4.(2)) 




60mm < 170,3mm  (memenuhi) 
 Spakai  < 8 . Dtul.utama 
60 mm < 152mm   (memenuhi) 
 Spakai < 24 . Dtul.sengkang 
60mm < 240 mm  (memenuhi) 
 Spakai < 300 
60mm < 300   (memenuhi) 
 
Jadi penulangan geser balok untuk balok bordes (30/40) pada 
wilayah 2 (daerah lapangan dipasang D10-60mm dengan sengkang 





4.6.3.4 Perhitungan Panjang Penyaluran  
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap panampang 
komponen struktur beton bertulang harus disalurkan pada masing-
masing penampang melalui penyaluran tulangan. Adapun 
perhitungan penyaluran tulangan berdasarkan SNI 03-2847-2002 
pasal 14.  
 Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik  
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung berdasarkan 
SNI 03-2847-2002 pasal 14.2  
Panjang penyaluran untuk batang ulir dan kawat dalam kondisi 
tarik tidak boleh kurang dari 300mm 
    (SNI 03-2847-2002 pasal 14.2.1) 
Untuk panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir dapat 
dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2002 tabel 11 pasal 14.2 
sebagai berikut  
 
 
Gambar 4.6 37 Panjang Penyaluran Batang Ulir dan Kawat Ulir 
Dimana ; 
ld  = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik  





α = faktor lokasi penulangan  
ß = faktor pelapis 
Untuk α dan  ß menggunakan ketentua pada SNI 03-2847-2002 
tabel 11 pasal 14.4 Gambar 4.6.14 dibawah ini : 
 






λ = faktor beton agregat ringan  




              
        
         
   
                 
        
         
   
                    
       
         
                  
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih): 
λreduksi = 
       
        
    
   =  
      
     
          
   =  971,3mm    975 mm 
Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik 975 mm 
 Penyaluran Tulangan  Berkait Dalam Kondisi Tarik  
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik dihitung 
berdasarkann  SNI-03-2847-2002 pasal 14.5  
Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik tidak 
boleh kurang dari 150mm 
    (SNI 03-2847-2002 pasal 14.5.1) 





Berdasarkan SNI-03-2847-2002 pasal 14.5.2 panjang  penyaluran 
dasar untuk batang tulangan tarik pada penampang tepi atau yang 
berakhir dengan kaitan dengan fy sama dengan 400 MPa adalah : 
     
       
   
       
     
       
   
       
                  (memenuhi) 
Reduksi Panjang  Penyaluran (tulangan lebih) 
            
       
        
        
       =  
      
     
       
     = 337,2 mm        
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi 
tarik 350mm 
 Penyaluran Tulangan  Dalam Kondisi Tekan  
Penyaluran tulangan dalam  kondisi tekan dihitung berdasarkan 
SNI 03-2847-2002 pasal 14.3  
Panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan tidak boleh 
kurang dari 200 mm  
    (SNI 03-2847-2002 pasal 14.3.1) 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 14.3.2. panjang penyaluran 
diambil sebesar : 
    
      
     
                
    
       
    
                 
                   (memenuhi) 
 
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
            
       
         





     =  
       
    
       
     = 367,21 mm        
4.6.2.5 Kontrol Retak  
Bila tegangan leleh rencana fy untuk tulangan tarik melebihi 
30Mpa, maka penampang dengan momen positif dan negative 
maksimum harus direncanakan sedemikian hingga nilai : 
 z =            
 
        
(untuk penampang di dalam  ruangan ) dan  
z =            
 
        
(untuk penampang yang dipengaruhi oleh cuaca luar ) 
   (SNI 03-2847-2002  pasal 12.6.4) 
dc = decking + (0,5 Dlentur) 
 = 40 mm  + (0,5 . 19mm) 
 = 49,5 mm 
A = 




            
 
 
 = 7425 mm2 
Z = fs .       
  
 =0,6. fs .       
  
  =0,6. fs .              
 = 17191,42 N/mm2 
Z = 17,19142 KN/mm2 < 30 KN/mm2 (memenuhi) 
Sebagai alternative terhadap perhitungan nilai z, dapat dilakukan 
dengan perhitungan lebar retak yang diberikan oleh : 
                       
 
 
                                
  
                
Nilai lebar  retak yang diperolehkan tidak boleh melebihi 0,4mm 
untuk penampang didalam ruangan dan 0,3 untuk penampang yang 






4.7 Perhitungan Balok Baja 
MULAI 
Data bahan , Profil baja ,Data 
Balok Induk & balok anak 
Hitung : 
Momen Nominal penampang 
(Penampang Kompak , Tak Kompak) 
 
Pengaruh tekuk local pada sayap 
Pengaruh tekuk local pada badan 
 
Hitung : 
Momen Nominal pengaruh tekuk lateral 
Hitung : 















Kontrol Lendutan  
Mutu Baut , fu, db, Ab, r1 
Hitung  
-Sambungan Pada Badan Balok Anak 
-Sambungan Pada Badan Balok Induk  
Kontrol Kekuatan 
Siku Penyambung  







4.7.1 Kontrol Dimensi Balok Induk 
Balok–balok direncanakan untuk menahan gaya-gaya 
momen dan geser. Pengelompokkan balok-balok didasarkan 
pada kebutuhan tahanan gaya momen dan geser maksimal 
hasil dari kombinasi beban dari output program SAP. 
4.7.1.1 Perencanaan Balok Induk Memanjang 
L = 18000 mm 




 Data Bahan 
BJ = 37 
Tegangan Leleh Baja  fy = 240 Mpa 
Tegangan Sisa   fr = 70   Mpa 






 Data Profil Baja: 
Profil  = WF 600.200.13.23 
ht = 600 mm 
bf = 200 mm 
tw = 13 mm 
tf = 23 mm 
r = 22 mm 
A = 10770 mm2 
Ix = 1030000000 mm4 
Iy = 31800000 mm4 
rx = 246 mm 
ry = 43,1 mm 
Zx = b.tf.(d-tf)+1/4.tw.(d-2.tf)2 
  = 200.23.(600-23)+1/4.13.(600-2.23)2 
  = 2656000,5 mm3 
Sx = 3380000 mm3 
Sy = 314000 mm3 
w = 1314,0911 N/mm 
 Data Balok 
 Panjang elemen terhadap sb. x    Lx = 18000 mm 
 Panjang elemen terhadap sb. y    
(jarak dukung lateral)    Ly = 6000 mm 
 Jarak antar pengaku vertikal badan a    = 1000 mm 
 Tebal plat pengaku vertikal pd. pelat badan    ts= 10 mm 
 Momen Maksimum  akibat beban terfaktor 
 
Mu = 409729836 Nmm 
 Momen 1/4 bentang  
 





 Momen 1/2 bentang  
 
MB = 328876711 Nmm 
 Momen 3/4 bentang  
 
MC = 138189721 Nmm 
 Gaya geser akibat beban terfaktor 
 
Vu= 144394,34 N 
 Faktor reduksi kekuatan untuk lenturɸ b = 0,9 
 Faktor reduksi kekuatan untuk geser  ɸf = 0,75 
(SNI 03-1729-2002 tabel 6.4-2) 
 Section Properties 
 G = 80.000 Mpa (SNI 03-1729-2002 Pasal 5.1.3) 
 h1 = tf + r = 23 + 22 = 45 mm 
 h2 = ht – (2. h1) = 600 – (2. 45) = 510 mm 
 h = ht – tf = 600 – 23 = 577 mm 
 J = 
 
 
                         = 2061667 mm4 
 Iw = 
 
  
             
         
 
 = 2,97 x 1012 mm6 




     
 
  (SNI 03-1729-2002 tabel 8.3-2) 
= 
 
       
  
                           
 
  





 X2 =    
  




  (SNI 03-1729-2002 tabel 8.3-2) 
= 0,000157 mm4/N2 
 Perhitungan Kekuatan 
Semua pelat badan yang mempunyai a/h>3,0 harus dianggap 
tidak diperkaku, dengan h adalah tinggi panel yang terbesar 
di bentang tersebut.  
 
(SNI 03-1729-2002 pasal 8.7.4) 
 
 
            >   3,0 = 
    
   
 >3,0   
          ,0 (Tidak Ok) Perlu Pengaku 
Syarat yang harus dipenuhi untuk balok dengan pengaku, 









   
  
       
      
   
 
                                           
1. Momen nominal pengaruh tekuk lokal 
Momen nominal penampang untuk : 
 Penampang compact λ  λp 
SNI 03-1729-2002 pasal 8.2.3 
→Mn = Mp 
 Penampang non-compact λp   λ  λr 
SNI 03-1729-2002 pasal 8.2.4 
→Mn = Mp-(Mp-Mr)
       
        
 
 Penampang compact λr  λ 
SNI 03-1729-2002 pasal 8.2.5 
→Mn = Mr(λr/ λ)2 
 Pengaruh tekuk lokal pada sayap: 




 = 9 
λp = 
500
   
 = 
500
    





λr = = 
370
      
 = 
370
       
 = 28 
Mp = fy x Zx = 240 x 2656000,5 
 = 637.440.120 Nmm 
Mr  = Sx x (fy - fr) = 3380000 x (240-70) 
 = 574600000 Nmm 
Termasuk penampang kompak 
λ  λp → 9  32 
→Mn = Mp =  37.  0.120 Nmm 
 Pengaruh tekuk lokal pada badan: 




 = 44,38 
λp = 
1 80
   
 = 
500
    
 = 108,44 
λr = = 
2550
   
 = 
2550
    
 = 164,6 
Mp = fy x Zx = 240 x 2656000,5 
 = 637.440.120 Nmm 
Mr  = Sx x (fy - fr) = 3380000 x (240-70) 
 = 574600000 Nmm 
Termasuk penampang kompak 
λ  λp → 39,23  108,4432 
→Mn = Mp =  37.  0.120 Nmm 
2. Momen nominal pengaruh tekuk lateral 
Momen nominal komponen struktur dengan pengaruh 
tekuk lateral, untuk : 
 Bentang Pendek L   Lp 
SNI 03-1729-2002 pasal 8.3.3 
→Mn = Mp 
 Bentang Menengah Lp  L   Lr 





→Mn = Cb[Mr+(Mp - Mr)
    –  
    –   
]   Mp 
 Bentang Panjang L   Lr  
SNI 03-1729-2002 pasal 8.3.5 
→Mn = Mcr  Mp 
Panjang bentang maksimum untuk balok yang mampu 
menerima momen plastis: 




Lp = 1,76   41,3  
       
   
 
     = 2190 mm 
panjang bentang minimum untuk balok yang 
kekuatannya mulai ditentukan oleh momen kritis 
tekuk torsi lateral: 
fL = fy – fr = 240 – 70 = 140 Mpa 
Lr = ry  
  
  
           
 
 = 6320 mm 
Panjang bentang terhadap sumbu y (jarak dukung 
lateral) L = Ly = 6000 mm 
Lp  L   Lr 
2190 mm  6000 mm   6320 mm 
Maka termasuk bentang menengah 
Maka Mn = Cb[Mr+(Mp - Mr)
    –  
    –   
]  Mp 
Cb  = 
        
                    
   2,3 
Cb = 
                




             





Cb = 1,62 
Mr = (fy–fr).Sx=(240-170)3380000=574600000 Nmm 
Maka Mn =1,62 [574600000 + (637.440.120 - 
574600000)
     –     
     –     
]   Mp 
936.504.816   637.440.120 
Maka Mn = 637.440.120 Nmm 
3. Tahanan Momen Lentur 
a. Momen nominal tekuk lokal sayap  
Mn = 637.440.120 Nmm 
Momen nominal tekuk lokal badan  
Mn = 637.440.120 Nmm 
b. Momen nominal tekuk lateral  
Mn = 637.440.120 Nmm 
 
Momen nominal diambil yang terkecil menentukan 
Mn = 637.440.120 Nmm 
Tahanan Momen Lentur 
ɸb . Mn = 0,9 . 637.440.120 = 573696108 Nmm 
Syarat yang harus dipenuhi 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 8.8.2a) 
Mu ≤ ɸb . Mn 
 09.729.83   N mm  ≤ 573. 9 .108 N mm → (OK) 
 
  
    
 = 
           
         
 = 0,71 < 1,0 → (OK) 
4. Tahanan Geser 
Tahanan geser nominal plat badan dihitung sebagai : 




         
    
  













Tahanan geser plastis 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 8.8.3) 
Vn = 0,6 . fy . Aw 
 Untuk nilai  
     
    
  
    
 
  
         
    
  
  
(SNI 03-1729-2002 Pasal 8.8.2b) 
Tahanan geser elasto plastis 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 8.8.4) 
Vn = 0,6 . fy . Aw [     









 Untuk nilai  
      





  (SNI 03-1729-2002 Pasal 8.8.2c) 
Tahanan geser elastis 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 8.8.5) 
Vn =






Luas penampang badan  
Aw = tw . ht = 13 . 600 =7800 mm
2 






 = 5 + 
 
 
    
   
  
 = 6,665 




         








   
  
         
                
   
  
44,38    1,10 . 74,5 
44,38    81,97 → (OK)  
Maka termasuk tahanan geser plastis 
Tahanan geser nominal dihitung 
Vn  = 0,6 . fy . Aw 
= 0,6 . 240 . 7800 
= 1123200 N 
Tahanan gaya geser 
ɸf . Vn = 0,75 . 1123200= 842400 Nmm 
Syarat yang harus dipenuhi 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 8.8.1) 
Vu ≤ ɸf . Vn 
144.394,34 Nmm  ≤ 8 2. 0 0 Nmm → (OK) 
5. Interaksi Geser dan Lentur 
Elemen yang memikul kombinasi geserdan lentur harus 
melakukan kontrol sbb : 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 8.9.3) 
 
  
    
 + 0,625  
  
     
 ≤ 1,375 
           
         
  + 0,625  
           
       
 ≤ 1,373 
0,821 ≤ 1,373→ (OK) 
6. Kontrol Lendutan 
(5L2)[Ms – 0,1(Ma+Mb)]/(48EI)  
Ms = Momen di tengah lapangan  
Ma =Momen Tumpuan 
Mb = Momen Tumpuan 
 
 






Ma = 409729836 Nmm 
 
Mb = 409725418 Nmm 
Lendutan yang terjadi 
= 
         –            
      
  
= 
                       –                          
                             
  
= 40,46mm 
Lendutan yang terjadi (OUTPUT SAP) 
 
= 44,97 mm 
Batas Lendutan Maksimum 
(SNI 03-1729-2002 Tabel 6.4-1) 
 
 
   
 =  
        
   
 = 50 mm 
 






4.7.2 Kontrol Dimensi Balok Anak 
Berikut adalah hasil output gaya-gaya yang terjadi pada 
program output SAP 2000 
Frame : 224 
Kombinasi maks. 1,2 D + 1,6 L 
 
Mu = 400.162.883 N-mm 
 
Vu = 141.844,38 N 
4.7.2.1 Perencanaan Balok Anak Melintang 
L = 6000 mm 
Profil WF 600.200.13.23 
 Data Bahan 
BJ = 37 
Tegangan Leleh Baja  fy = 240 Mpa 
Tegangan Sisa   fr = 70   Mpa 
Modulus Elastisitas Baja E = 200.000 Mpa 
 Data Profil Baja: 
Profil  = WF 600.200.13.23 
ht = 600 mm 
bf = 200 mm 
tw = 13 mm 
tf = 23 mm 
r = 22 mm 
A = 10770 mm2 





Iy = 31800000 mm4 
rx = 246 mm 
ry = 43,1 mm 
Zx = b.tf.(d-tf)+1/4.tw.(d-2.tf)2 
  = 200.23.(600-23)+1/4.13.(600-2.23)2 
  = 2656000,5 mm3 
Sx = 3380000 mm3 
Sy = 314000 mm3 
w = 1314,0911 N/mm 
 Kontrol jarak pengaku lateral  
(SNI 03-1729-2002 Pasal 15.7.8) jarak antara daerah yang 
tidak terkekang arah lateral tidak boleh kurang dari  
 
           
  
 
Direncanakan jarak pengaku lateral a=1000 mm 
λb ≤ 
           
  
 
1000 mm ≤ 
             
   
 
1000 ≤ 1885, 25 m m → (OK) 
1. Momen nominal pengaruh tekuk lokal 
Momen nominal penampang untuk : 
 Penampang compact λ  λp 
SNI 03-1729-2002 pasal 8.2.3 
→Mn = Mp 
 Penampang non-compact λp   λ  λr 
SNI 03-1729-2002 pasal 8.2.4 
→Mn = Mp-(Mp-Mr)
  λ λ  
  λ  λ  
 
 Penampang compact λr  λ 
SNI 03-1729-2002 pasal 8.2.5 
→Mn = Mr(λr/ λ)2 
 Pengaruh tekuk lokal pada sayap: 











   
 = 
500
    
 = 32 
λr = 
370
      
 = 
370
       
 = 28 
Mp = fy x Zx = 240 x 2656000,5 = 637.440.120 Nmm 
Mr = Sx x (fy - fr) = 3380000 x (240-70) 
 = 574600000 Nmm 
Termasuk penampang kompak 
λ  λp → 9  32 
→Mn = Mp =  37.  0.120 Nmm 
 Pengaruh tekuk lokal pada badan: 




 = 44,38 
λp = 
1 80
   
 = 
500
    
 = 108,44 
λr = = 
2550
   
 = 
2550
    
 = 164,6 
Mp = fy x Zx = 240 x 2656000,5 = 637.440.120 Nmm 
Mr = Sx x (fy - fr) = 3380000 x (240-70) 
  = 574600000 Nmm 
Termasuk penampang kompak 
λ  λp → 39,23  108,4432 
→Mn = Mp =  37.  0.120 Nmm 
Diambil Mn = 637.440.120 Nmm 
ɸb . Mn = 0,9 . 637.440.120 = 573696108 Nmm 
ɸb . Mn ≥ Mu 
573.696.108 m  ≥ 400.162.883 N-mm → (OK) 
2. Tahanan Geser 
Tahanan geser nominal plat badan dihitung sebagai : 




         
    
  













Tahanan geser plastis 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 8.8.3) 
Vn = 0,6 . fy . Aw 
 Untuk nilai  
     
    
  
    
 
  
         
    
  
  
(SNI 03-1729-2002 Pasal 8.8.2b) 
Tahanan geser elasto plastis 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 8.8.4) 
Vn = 0,6 . fy . Aw [     









 Untuk nilai  
      





  (SNI 03-1729-2002 Pasal 8.8.2c) 
Tahanan geser elastis 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 8.8.5) 
Vn =






Luas penampang badan  
Aw = tw . ht = 13 . 600 =7800 mm
2 






 = 5 + 
 
 
    
   
  
 = 6,665 




         




   
  
         
                
   
  
44,38    1,10 . 74,5 
44,38    81,97 → (OK)  
Maka termasuk tahanan geser plastis 
Tahanan geser nominal dihitung 
Vn  = 0,6 . fy . Aw 
= 0,6 . 240 . 7800 





Tahanan gaya geser 
ɸf . Vn = 0,75 . 1123200= 842400 Nmm 
Syarat yang harus dipenuhi 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 8.8.1) 
Vu ≤ ɸf . Vn 
1 1.8  ,38N mm  ≤ 8 2. 00 N mm → (OK) 
3. Interaksi Geser dan Lentur 
Elemen yang memikul kombinasi geserdan lentur harus 
melakukan kontrol sbb : 
(SNI 03-1729-2002 Pasal 8.9.3) 
 
  
ɸ   
 + 0,625  
  
ɸ    
 ≤ 1,375 
           
           
  + 0,625  
            
       
 ≤ 1,373 
0,802 ≤ 1,373→ (OK) 
4. Kontrol Lendutan 
(5L2)[Ms – 0,1(Ma+Mb)]/(48EI)  
Ms = Momen di tengah lapangan  
Ma =Momen Tumpuan 
Mb = Momen Tumpuan 
 
Ms = 9126415,37 Nmm 
 
Ma = 400162883 Nmm 
 





Lendutan yang terjadi 
= 
         –            
      
  
= 
                      –                             
                             
  
= -1,03 mm 
Lendutan yang terjadi (OUTPUT SAP) 
 
= -1,4 mm 
Batas Lendutan Maksimum 
(SNI 03-1729-2002 Tabel 6.4-1) 
 
 
   
 =  
       
   
 = 16,67 mm 
 
= 1,  < 1  , 7 m m → (OK) 
4.7.3 Perencanaan Sambungan 
4.7.3.1 Perencanaan Sambungan Balok Anak dan Balok 
Induk 
Sambungan yang digunakan adalah sambungan Baut 
karena balok anak terletak pada dua tumpuan balok WF 
lainnya. 
 







Mu = 26263,82 kg-m 
Balok Anak : WF 600.200.13.23 
Balok Induk : WF 600.200.13.23 
 
 
Gambar 4.7.3.1 Sambungan Balok Anak dan Balok Induk 
 Sambungan Siku 100.100.10 
Direncanakan: 
Mutu Baut A-325 
fu = 8250 kg/cm2 
db = 16 mm  = 1,6 cm 
Ab = ¼   d
2 = 2,01 cm2 
r1     = 0,5 (baut tanpa ulir pada bidang geser) 
a. Sambungan Pada Badan Balok Anak 
Penentuan jumlah baut 
kekuatan 1 baut pada sayap : 
kuat geser (ⱷVn) = 0,75*r1*fu*Abaut*m 
= 0,75*0,5 *8250*2,01*2 





kuat tumpu (ⱷRn) = 0,75*2,4*db*tp *fu 
= 0,75*2,4 *1,6*1,0*3700 
= 10656 kg 
Kuat 1 baut diambil = 10656 kg 
n = 
  
   
 = 
       
     
 = 0,7 1 ≈   buah baut jumlah baut 
yang diperlukan 
dipasang 4 buah baut diameter 16 mm 
b. Sambungan Pada Badan Balok Induk 
Penentuan jumlah baut 
kekuatan 1 baut pada sayap : 
kuat geser (ⱷVn) = 0,75*r1*fub*Abaut*m 
= 0,75*0,5 *8250*2,01*2 
= 12445,7 kg 
kuat tarik(ⱷRn)  = 0,75* fub * Abaut 
= 0,75*8250*2,01 
=  12436,875 kg 
kuat tumpu (ⱷRn) = 0,75*2,4*db*tp *fu 
= 0,75*2,4 *1,6*1,0*3700 
= 10656 kg 
Kuat 1 baut diambil = 10656 kg 
n = 
  
   
 = 
       
     
 = 0,7 1 ≈   buah baut jumlah baut 
yang diperlukan 
dipasang 4 buah baut diameter 16 mm 
 
c. Kontrol Kekuatan Siku Penyambung 
d. Kontrol terhadap leleh 
Ag*0,9*fy  ≥ Vu 
Ag*0,9*fy  = (20*1)*0,9*2400 
  = 43.200 kg 
43.200 kg  ≥ 7.892,2  k g → (OK) 
Kontrol terhadap putus 
An*0,75*fu  ≥ Vu 






= 76.756,5 kg 
= 7 .75 , 5 kg ≥ 7.892,2  k g → (OK) 
e. Kontrol Jarak Baut 
SNI 03-1729-2002 Pasal 13.4 
Jarak ke tepi = 1,5db s/d (4tp+100) atau 200mm 
1,5 db = 1,5 * 16  = 24 mm 
4tp+100 = 4*10+100 = 140 mm 
Jarak antar baut  = 3db s/d 15tp atau 200mm 
3db   = 3*16 = 48 mm 
15tp   = 15 *10 = 150 mm 
4.7.3.2 Perencanaan Sambungan Balok WF dan Kolom beton 
Sambungan yang direncanakan pada balok WF dengan 
kolom beton menggunakan sambungan baut dan las.  
Vu = 14724,12 kg  
Mu= 41780,81 kg-m 
Balok Induk : WF 600.200.13.23 
 







Tebal plat : 10 mm 
Mutu Baut A-325 
Mutu Baja : BJ 37 
fub  : 8250 kg/cm2 
db  : 20 mm = 2cm 
Abaut  : ¼   db
2 = ¼ .   . 202 = 314,29 mm2 
r1  : 0,5 (Baut tanpa ulir pada bidang geser) 
tw  : 3 mm 
te  : 0,707.tw = 0,707.3= 2,121 mm≈3mm 
fuw  : 490 mm 
1. Perhitungan Las 
Panjang Las = (2*(600-23-23))+((2*(200-13))) 
  = 1482 mm 
Kuat Las Sudut: 
- Tahanan terhadap las  
(SNI 03-1729-2002 pasal 13.5.3.10) rumus 13.5-3a 
ϕf Rnw  = 0,75. te .0,6 .fuw  
  = 0,75 3mm 0,6 . 490Mpa 
  = 661,5 N/mm 
        
- Tahanan terhadap bahan dasar baja 
(SNI 03-1729-2002 pasal 13.5.3.10) rumus 13.5-3b 
ϕf Rnw  = 0,75. te . 0,6 . fu 
= 0,75. 3mm . 0,6 . 370Mpa 
= 499,5 N/mm 
ϕf Rnw las = 661,5 N/mm > ϕf Rnw bahan dasar baja 
= 499,5 N/mm 
Maka dipakai ϕf Rnw = ϕf Rnw bahan dasar baja = 
499,5 N/mm 
 Akibat Geser Sentris 
Ru  = 
   
      
  
         
      
 = 99,353 N/mm 
Cek syarat : 
Ru    ≤  ϕf Rnw 





 Akibat Geser Lentur 
Menghitung modulus penampang (S) 
S = (bd1 + (d12/3))  
 = (200*554)+((5542)/3) 





        
          
 = 1,960 
Cek syarat : 
Ru    ≤  ϕf Rnw 
1,960N/mm  <  499,5 N/mm(memenuhi) 
2. Perhitungan Baut 
Tahanan Geser  
Vd = 15,6 KN (Brosur Dynabolt) 
 = 15600 N 
Tahanan Tarik  
Td = 16,6 KN (Brosur Dynabolt) 
 = 16600 N 
Atau 
Td =0,75*0,75*(8250/10)*314,29 
 = 145848,21 N 
Akibat Lentur 
 
Gambar 4.7.3.3 Diagram reaksi pada sambungan baut 
Tumaks= 
         







               
                                          
 
 = 47478 N 
Cek Kontrol Tarik 
Tumax < Td 
 47.478,21  N < 145848,21 N 





         
  
 = 12270,1 N < 15600 N (OK) 
Kontrol Jarak Baut 
SNI 03-1729-2002 Pasal 13.4 
Jarak ke tepi = 1,5db s/d (4tp+100) atau 200mm 
1,5 db = 1,5 * 20 = 30 mm 
4tp+100 = 4*10+100 = 140 mm 
Jarak antar baut  = 3db s/d 15tp atau 200mm 
3db   = 3*20 = 60 mm 
15tp   = 15 *10 = 150 mm 
Tinjauan Pelat 
Kondisi leleh : 
ϕNn = ϕ Ag fy 
 = 0,9*(10*300)*240 
 = 648000 N  
Kondisi fraktur : 















 = (10mm*300mm)-(2*(20mm+3)*10mm) 
 = 2540 mm2 
Ae = Ant . U ; U=1 
 = 2540 mm2 . 1 
 = 2540 mm2 
ϕNn = 0,75 . Ae . Fu 
 = 0,75*2540 mm2 *370 N/mm2 
 = 704850 N 
Gambar Arah robekan pada kondisi fraktur 2 
 
Ant = Ag – n d t +  
     
  
 
= (10mm*300mm)-(2*(20mm+3)*10mm)+  
     
  
 
= 2646,667 mm2 
Ae = Ant . U ; U=1 
= 2646,667 mm2 . 1 
= 2646,667 mm2 
ϕNn = 0,75 . Ae . Fu 
= 0,75*2646,667 mm2 *370 N/mm2 
= 734450 N 
ϕNn fraktur 1 = 704850 N 
ϕNn fraktur 2 = 734450 N 
maka dipakai ϕNn fraktur 2 
Cek syarat : 
Pu     ≤  ϕNn 






4.7.3.3 Perencanaan Shear Connector 
 
 
Gambar 4.7.3.4 Perencanaan Shear Connector 
 
 DATA-DATA 
Tebal slab  hc =  15 cm 
Jarak   S=bo = 600 cm 
Panjang bentang  L = 18 m 
 Data Material 
a. Beton 
Kuat tekan beton    fc’  =  25 Mpa 
Modulus Elastisitas    Ec  = 4700      = 23.500Mpa 





b. Baja Tulangan 
Tegangan leleh baja  fy= 240 Mpa 
Diameter tulangan  Ø = 16 mm 
c. Baja Profil 
Mutu baja    BJ 37 
Tegangan leleh baja  fy= 240 Mpa 
Modulus Elastisitas  E = 200 Mpa 
Profil WF. 600.12.13.23 
Io = 103000 cm4 
hs = 61,2 cm 
As = 107,7cm2 
qs  = 134 kg/m = 1,34 kN/m 
 
 LEBAR EFEKTIF PENAMPANG KOMPOSIT 
Lebar efektif (RSNI T-03-2005) 
bE = L/5  = 18m /5  = 3,6 meter 
bE = bo  = 6 meter 
bE = 12. hc = 12.(0,15 m) = 1,8 meter 
Sehingga diambil yang terkecil 1,8 meter 
 







Misal pada lebar efektif 180 cm terdapat 12 buah tulangan ø 
10 mm atas dan 12 buah tulangan ø10mm pada bagian 
bawah 
 KEKUATAN PLASTIS DAN GARIS NETRAL 
PLASTIS 
Anggap garis netral plastis ada pada gelagar 
 Kekuatan tekanan pada plat lantai, (C) 
C = 0,85 . fc' . Be . hc + (A.fy)c 
Dimana: 
(A.fy)c  = (12+12).¼. .(10mm)2 .(240 Mpa)  
= 452.160 N 
0,85.fc'.bE.hc = 0,85.(25Mpa).(1800mm).(150mm) 
  = 5737500 N 
C  = 5737500 N + 452160 N 
  = 6.189.660 N 
 Kekuatan tarikan pada gelagar, (T) 
T  = As.Fy  
= (107,7 x 100mm2) . (240 Mpa) 
= 2.584.800 N < C 
 Kedalaman daerah tekan pada lantai, 
ɑ = 
          
           
  
  = 
                   
                    
 
 = 55,76 mm < 150 mm 
 Garis netral plastis berada pada lantai beton, perhitungan 
diulangi, tulangan yang mengalami tekan hanya bagian 
atas sebanyak 12 tulangan 
(A.fy)c  = (12).¼. .(10mm)2 .(240 Mpa)  
= 226.080 N 
C  = 5737500 N + 226.080 N 
  = 5.963.580 N > T 
ɑ = 
          
           
  
  = 
                   
                    
 












     
 
 +150mm - 













Gambar 4.7.3.6 Diagram Tegangan Plastis 
 Kekuatan Lentur 
Kekuatan lentur nominal 
Ms = T . Td 
 = 2.584.800 N . 425,17 mm 
 = 1.098.917.813,647 Nmm 
Kuat Lentur rencana 
Mu = ɸ . Ms 
 = 0,9 . 1.098.917.813,647 Nmm 
 = 989074632,3 Nmm 
Mu = 989,075 kN.m 
 Penghubung Geser(Shear connector) 
Berdasarkan RSNI T-03-2005 
Gaya geser longitudinal dalam keadaan batas (ultimit), 
VL = T = 2.584.800 N 





           
     
 = 3446400 N 
Syarat-syarat. 
Diameter maksimum,  
1,5 tf = 1,5 x (23mm) = 34,5 mm = 3,45 cm 
Jarak antara konektor stud, 





2. 2 x hc = 2 x (150mm) = 300 mm = 30cm 
3. 4 x L = 4 x (100mm) = 400 mm = 40 cm 
 
Gambar 4.7.3.7 Konektor Stud  
Mutu Baja konektor, BJ-37 
Tegangan putus, fu = 370 Mpa 
Dipakai konektor 13 x 100(lihat lampiran) 
D = 13 mm x 3 ,5 m m →(OK) 
L = 100 mm 
Kekuatan geser satu konektor stud, 
Vsu = ¼ .   . D
2 .fu 
= ¼ .   . (13mm)2 . (370 Mpa) 
= 49086,05 N 
Jumlah konektor stud 
n = 
   
           
 = 
        
                 
  
= 128 buah (untuk 1 baris) 
Rencanakan 1 baris konektor stud 64 buah sepanjang 
bentang gelagar 18 meter. 
Jarak terjauh antara konektor  
= (1800cm)/(64buah)  
= 28,125 cm < 30 cm 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 
Gaya geser longitudinal dalam keadaan batas (ultimit) 
VL = T = 2.584.800 N 





           
     






Diameter maksimum,  
2,5 tf = 2,5 x (23mm) = 57,5 mm = 5,75 cm 
 
Jarak antara konektor stud, 
Jarak longitudinal > 6 x D  
= 6 x 13mm = 78mm = 7,8cm 
Jarak tegak lurus longitudinal > 4 x D 
= 4 x 13 mm= 52mm = 5,2cm 
 
Gambar 4.7.3.7 Jarak antara konektor stud 
 
Konektor stud (lihat lampiran) 
Mutu Baja konektor, BJ-37 
Tegangan putus, fu = 370 Mpa 
Dipakai konektor 13 x 100(lihat lampiran) 
D = 13 mm x 3 ,5 m m →(OK) 
L = 100 mm 
Kekuatan nominal satu konektor stud 
Qn  = 0,5 . As Con .         
Qn = 0,5.(1/4. .(13 mm)²).                   






Qn  = 0,5 . As Con .fu 
 = 0,5.(1/4. .(13 mm)²).(370Mpa) 
 = 49086,1 N  
Jumlah konektor stud 
n = 
   
         
 = 
        
                
  
= 112,64 buah (untuk 2 baris) 
Rencanakan 1 baris konektor stud 60 buah sepanjang 
bentang gelagar 18 meter. 
Jarak terjauh antara konektor  
= (1800cm)/(60buah)  
= 30 cm < 30 cm  
KESIMPULAN 
1). Jumlah konektor stud (diameter 13 mm) pada seluruh 
bentang gelagar untuk 2 baris berdasarkan, 
 RSNI T-03-2005 (Struktur Baja Untuk Jembatan), 
sebanyak 128 buah. 
 SNI 03-1729-2002 (Struktur Baja Untuk Gedung), 
sebanyak 120 buah. 
2). Faktor Reduksi Kekuatan, 
 RSNI T-03-2005,   = 0,75 
 SNI 03-1729-2002,   = 0,85 
3). Kekuatan geser nominal konektor stud 
 RSNI T-03-2005, hanya berdasarkan kekuatan bahan 
baja. 
 SNI 03-1729-2002, berdasarkan kekuatan beton atau 






4.8 Perhitungan Kolom 
Berikut ini akan dibahas perhitungan penulangan kolom, 
sebagai contoh perhitungan diambil kolom struktur As G-5 
pada lantai 1. Perhitungan berikut disertai dengan data 
perencanaan, gambar denah kolom, output dan diagram gaya 
dalam dari analisis SAP 2000, ketentuan perhitungan dan 
syarat-syarat penulangan kolom dalam metode SRPMM, 
sampai dengan hasil akhir gambar penampang kolom sebagai 
berikut: 
4.8.1 Penulangan Lentur Kolom  
 Data-data perencanaan : 
Tipe Kolom  = K-1 
b kolom  = 400 mm 
h kolom  = 400 mm 
L kolom  = 4000 mm 
Kuat tekan beton (fc’)  = 25 Mpa 
Modulus elastisitas beton (Ec)  =          
Modulus elastisitas baja (Es)  =200000 MPa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur) = 400 Mpa 
Kuat leleh tulangan geser (fy geser) = 240 Mpa 
Diameter tulangan lentur (D lentur) = 19 mm 
Diameter tulangan geser (  geser)  = 10 mm 
Tebal selimut beton (decking)  = 40 mm 
(SNI 03-2847-2013 pasal 7.7.1-C) 
Faktor β1     = 0.85 
(SNI 03-2847-2013 pasal 10.2.7.3) 
Faktor reduksi kekuatan lentur (Ø) = 0.8 
(SNI 03-2847-2002  pasal 11.3) 
Faktor reduksi kekuatan geser (Ø)  = 0.75 






 Flowchart Kolom :  
MULAI 
Data fc’, fy, Mu, dan Pu dari output 
SAP 
Rencanakan tebal selimut , Øtulangan 
    
                     
                            
 
Hitung kelangsingan kolom : 
    
                     
                            
 
            
Hitung kelangsingan kolom : 
I Kolom = 
 
  
       : I Balok = 
 
  







  A 
         
                
    
      
             





   
  
  
       
  
  
        
 
Hitung faktor restraint : 
Didapatkan nilai K dari SNI-03-2847 gambar 5 
r = 0,2887 h   
    
 
















    
  
  
   
       
   
     
  
  
   
       
   
Hitung pembesaran momen : 
Pc = 
     
        
   M1 = M1ns +       





 , dan diagram interaksi didapt nilai   . 
Asperlu=         
  
                          
   
 













Cek momen yang terjadi 
menggunakan program PCACOL  







Maka, tinggi efektif kolom : 
d   = b – decking - Ø sengkang – ½ D lentur  
 = 400 – 40 – 10 – (1/2 x19) 
 = 341 mm 
d’ = decking + Ø sengkang + ½ D lentur 
 = 40 + 10 + (1/2 x 19) 
 = 60 mm   
d’’  = b – decking - Ø sengkang – ½ D lentur – ½ b  
 = 450 – 40 – 10 – (1/2 x 19) – (1/2 x 400) 







Gambar 4.8 1 Tinggi Efektif Kolom 
 
Gambar 4.8 2 Denah Posisi Kolom K-1 (40/40) 
 
 
Kolom yang ditinjau 







Gambar 4.8 3 Posisi K-1 (40/40) Pada Sumbu X-Z 
 
  
Gambar 4.8 4 Posisi K-1 (40/40) Pada Sumbu Y-Z 
 
Berdasarkan hasil out put progam SAP 2000, maka diperoleh 
hasil gaya-gaya Aksial dalam arah X dan Y pada kolom K-1 
sebagai berikut : 
Gaya Aksial akibat (1,2D) 
 
PU = 1.227.388,96 N 
Gaya Aksial akibat (1,2D+1,6L) 
 
PU = 1.632.261,28 N 
 






PU = 1.515.652,19 N 
 
 Syarat Gaya Aksial Pada Kolom 
Gaya aksial terfaktor maksimum yang bekerja pada 
komponen struktur kolom tidak kurang dari Ag . fc’/10 dan 
SNI 03-2847-2002 pasal 23.10(5) harus dipenuhi 
 
      
  
 ≤ Pu 
      
  
 ≤ Pu 
          
  
  ≤ 1. 3 2.2 1,2 8 N 
 00.000 N  ≤ 1. 3 2.2 1,2 8 N (memenuhi) 
 Kontrol Kelangsingan Kolom 
   = rasio beban aksial tetap terfaktor maksimumterhadap 
rasio beban aksial total terfaktor maksimum 
   
        
             
 
      
            
             
 
            
 Panjang Tekuk Kolom 
  
            
            
   (SNI 2013 Pasal10.10.4.1b) 
Untuk kolom (40/40) 
     
             
    
  (SNI 2013 Pasal10.10.4.1b) 
Ig = 0,7 x 1/12 x b x h3 
 = 0,7 x 1/12 x 400 x (400)3 
 = 1.493.333.333 mm4 
Ec = 4700     





 = 23.500 Nmm 
     
             
    
 
       
                            
        
 
                     
                    
Untuk balok memanjang(30/45) 
     
             
    
  (SNI 2013 Pasal10.10.4.1b) 
Ig = 0,35 x 1/12 x b x h3 
 = 0,35 x 1/12 x 300 x (450)3 
 = 797.343.750 mm4 
 Ec =  4700    
 = 4700     
 = 23.500 Nmm 
     
             
    
 
        
                          
        
 
                              
                         
Untuk balok melintang (30/45) 
     
             
    
  (SNI 2013 Pasal10.10.4.1b) 
Ig = 0,35 x 1/12 x b x h3 
 = 0,35 x 1/12 x 300 x (450)3 
 = 797.343.750 mm4 
 Ec =  4700    
 = 4700     
 = 23.500 Nmm 
     
             







                          
        
 
                        
                   
Untuk menentukan panjang tekuk kolom, akan diterapkan 
dengan menggunakan diagram faktor panjang tekuk (K). 
Kolom atas 
  
            
            
 
  
        
    
    
    
          
    
    
           
    
    
 
 
       
Kolom bawah 
  
            
            
 
  
        
    
    
  
          
    
    
           
    
    
 
 






Gambar 4.8 5 Faktor Panjang Efektif (K) 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 10.10.7.2] 
Dari grafik didapat  k = 1,28 




   
              
       
 
         
 
      
 






           
      
    
            (Kolom Langsing) 
 
 Peninjauan Kolom Akibat Momen Arah Y 
Berdasarkan hasil out put progam SAP 2000, maka diperoleh 
hasil gaya-gaya Momen dalam arah Y pada kolom K-1 
sebagai berikut : 
Momen Akibat Pengaruh Gempa : 
M1s = momen akibat beban yang menimbulkan        
goyangan ke samping yang terkecil dalam Nmm. 
[SNI 03-2847-2002] 
M2s = momen akibat beban yang menimbulkan        
goyangan ke samping yang terbesar dalam Nmm. 
[SNI 03-2847-2002] 
Akibat kombinasi gempa (1,2D+1L+0,3Ex+1Ey) : 
 
M1s = 5735974,61Nmm 
 
M2s = 36615929,61Nmm 
Momen Akibat Pengaruh Beban Gravitasi : 
M1ns = adalah nilai yang lebih kecil dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 







M2ns = adalah nilai yang lebih besar dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 




Akibat kombinasi 1,2DL + 1,6LL : 
 
M1ns = 177152,76 Nmm 
 
M2ns = 8252566,66 Nmm 
Menghitung nilai Pc (P kritis) Pada Kolom 
Pc = 
       
         
 
 = 
                    
              
 
 = 3.013.566,276 N  
ƩPc = 62 x Pc 
  = 62 x 3.013.566,276 
 = 186.841.109,1 N 
Menghitung Faktor Pembesaran Momen (  ) 
    
 
  
   
       
   (SNI BETON 2013 Pasal 10.10.7.4) 
   
 
  
            
                    
   





Maka dipakai   = 1,     dalam perhitungan perbesaran 
momen. 
Pembesaran Momen 
M1y = M1ns +   M1s 
 = 177.152,76 + (      x 5.735.974,61) 
 = 5.980.728 Nmm 
M2y = M2ns +   M2s 
 = 8.252.566,66 + (1,012 x 36.615.929,61) 
 = 45.300.030 Nmm 
 
Diambil momen yang terbesar yaitu : 
M2y = 45.300.030 Nmm 
 
  
   
  = 
            
       
 = 10,201 N/mm2 
 
  
    
 = 
          
        
  = 0,708 N/mm2 
 
Gambar 4.8 6 Diagram Interaksi 
 






Ast = ρt . b . h 
  = 0,01.400.400 = 1600 mm2 
Luasan tulangan D19 = ¼ . π . d2 
    = ¼ . π . 192 = 283,52 mm2 
n = 
   
         
 
n = 
     
      
 
n = 5,   b uah ≈   bu ah 
Maka direncanakan penulangan kolom untuk peninjauan 
momen arah y menggunakan tulangan sebesar 6D19 yang 
dipasang pada sisi kiri dan kanan penampang kolom. 
 
Gambar 4.8 7 Penampang Kolom dalam arah y 
Prosentase tulangan terpasang 
 = 
                       
                     
 
= 
             
          
 
= 0,0106 
= 1,06 % 
Kontrol jarak spasi tulangan arah y: 
Smaks = 
                                     
                 
 
Smaks = 
                       
    
Smaks = 37 ≥ 25 (Memenuhi) (SNI 28 7 -2013 Pasal 7.6.1) 
Jadi dipasang tulangan kolom dalam arah Y 6D19 





                     
                              
               
   
   
       
     
      
   
        
       
              
            
                      
               
As’= n/2 x 0,25 π x D² 
 =  / 2 x 0,25 π x 19²  
= 850,155 mm2 
                         
                                   
                   
                            
                                 
             
          
                   
            
             
                                       





            
          
  
 
                    
                     
     
 
  
                              
             
               
 




      
            
           
 
            





          
    
            
    
 
      
Kontrol kondisi: 
emin < eperlu <ebalance (Kondisi Tekan Menentukan) 
emin < eperlu >ebalance (Kondisi Tarik Menentukan) 
Termasuk dalam  kondisi : 
emin < eperlu <ebalance 
27mm < 28mm <225,021mm 
Maka kolom termasuk dalam kondisi tekan menentukan 
Cek Kondisi Kolom Tekan Menentukan 
                 
                          
Diambil nilai  X = 250 mm  





    
 
 
            
      
   
   
            
            
fs =    x Es = 0,0011 x 200000 = 217,2 Mpa 
fs = 217,2 Mpa < fy = 400 Mpa  (memenuhi) 
                         
                                   
              
                           
                                    
           
        
 
 
        
              
   
   
        
                
             
                                          
                    
     
                                        
          
                
    
 
                    
                                       







                            
                  
                       
 
Syarat : 
Ø Mn > Mu 
0.65 x               Nmm  >  45.300.030 Nmm 
156.338.159 Nmm  >  45.300.030 Nmm (memenuhi) 
 
 Peninjauan Kolom Akibat Momen Arah X 
Berdasarkan hasil out put progam SAP 2000, maka diperoleh 
hasil gaya-gaya Momen dalam arah X pada kolom K-1 
sebagai berikut : 
Momen Akibat Pengaruh Gempa : 
M1s = momen akibat beban yang menimbulkan        
goyangan ke samping yang terkecil dalam Nmm. 
[SNI 03-2847-2002] 
M2s = momen akibat beban yang menimbulkan        
goyangan ke samping yang terbesar dalam Nmm. 
[SNI 03-2847-2002] 
Akibat kombinasi gempa (1,2D+1L+1Ex+0,3Ey) : 
 
M1s = 13095706,94 Nmm 
 
M2s = 70651283,14 Nmm 
 





M1ns = adalah nilai yang lebih kecil dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 
akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan 
kesamping 
[SNI 03-2847-2002] 
M2ns = adalah nilai yang lebih besar dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur tekan 




Akibat kombinasi 1,2DL + 1,6LL : 
 
M1ns = 10328808,88 Nmm 
 
M2ns = 41047713,58 Nmm 
Menghitung nilai Pc (P kritis) Pada Kolom 
Pc = 
       
         
 
 = 
                    
              
 
 = 3.013.566,276 N  
ƩPc = 62 x Pc 
  = 62 x 3.013.566,276 
 = 186.841.109,1 N 





    
 
  
   
       
   (SNI BETON 2013 Pasal 10.10.7.4) 
   
 
  
            
                    
   
           (memenuhi) 
Maka dipakai   = 1,     dalam perhitungan perbesaran 
momen. 
Pembesaran Momen 
M1x = M1ns +   M1s 
 = 10328808,88 + (      x 13095706,94) 
 = 23.578.854 Nmm 
M2x = M2ns +   M2s 
 = 41047713,58 + (1,012 x 70651283,14) 
 = 112.531.650 Nmm 
Diambil momen yang terbesar yaitu : 
M2x = 112.531.650 Nmm 
 
  
   
  = 
            
       
 = 10,201 N/mm2 
 
  
    
 = 
            
        






Gambar 4.8 8 Diagram Interaksi 
 
Dari diagram interaksi didapatkan tulangan minimum ρt= 
0,01 
Ast = ρt . b . h 
  = 0,01.400.400 = 1600 mm2 
Luasan tulangan D19 = ¼ . π . d2 
    = ¼ . π . 192 = 283,52 mm2 
n = 
   
         
 
n = 
     
      
 
n = 5,   b uah ≈   bu ah 
Maka direncanakan penulangan kolom untuk peninjauan 
momen arah y menggunakan tulangan sebesar 6D19 yang 






Gambar 4.8 9 Penampang Kolom dalam arah x 
Prosentase tulangan terpasang 
 = 
                       
                     
 
= 
             
          
 
= 0,0106 
= 1,06 % 
Kontrol jarak spasi tulangan arah x: 
Smaks = 
                                     
                 
 
Smaks = 
                       
    
Smaks = 37 ≥ 25 (Memenuhi) (SNI 28 7 -2013 Pasal 7.6.1) 
Jadi dipasang tulangan kolom dalam arah x 6D19 
Cek Kondisi Balance 
                     
                              
               
   
   
       
     
      
   
        
       
              
            
                      





As’= n/2 x 0,25 π x D² 
 =  / 2 x 0,25 π x 19²  
= 850,155 mm2 
                         
                                   
                   
                            
                                 
             
          
                   
            
             
                                       
               
            
          
  
 
                    
                     
     
 
  
                              
             
               
 








      
            
           
 
            





            
    
            
    
 
         
Kontrol kondisi: 
emin < eperlu <ebalance (Kondisi Tekan Menentukan) 
emin < eperlu >ebalance (Kondisi Tarik Menentukan) 
Termasuk dalam  kondisi : 
emin < eperlu <ebalance 
27mm < 68,94mm <225,021mm 
Maka kolom termasuk dalam kondisi tekan menentukan 
Cek Kondisi Kolom Tekan Menentukan 
                 
                             
Diambil nilai  X = 250 mm  
                      
    
 
 
            
      
   
   
            
            
fs =    x Es = 0,0011 x 200000 = 217,2 Mpa 
fs = 217,2 Mpa < fy = 400 Mpa  (memenuhi) 
                         
                                   
              





                                    
           
        
 
 
        
              
   
   
        
                
             
                                          
                    
     
                                        
          
                
    
 
                    
                                       
          
 
  
                            
                  
                       
Syarat : 
Ø Mn > Mu 
0.8 x               Nmm  >  112.531.650 Nmm 
192.416.195,7 Nmm  >  112.531.650 Nmm (memenuhi) 
Sehingga kolom dipasang berdasarkan penulangan dari 
sumbu y dan sumbu x, yaitu 8D19 dengan model 






Gambar 4.8 10 Penulangan Lentur Kolom 
 
Cek dengan program PCACOL 
 Semua output mengenai perhitungan dimasukkan ke 
dalam analisis PCACOL, sehingga diperoleh grafik momen 
sebagai berikut : 
Mutu beton (fc’) = 25 N/mm2 
Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur) = 400 N/mm2 
Modulus Elastisitas (Ec) = 23.500 N/mm2 
β1 = 0,85 
b kolom = 400 mm 
h kolom = 400 mm 







Gambar 4.8 11 Grafik Akibat Momen Pada progam PCACOL 
 





Momen kapasitas penampang yang dihasilkan pada progam 
PCACOL adalah: 
Untuk Arah X 
ØMn > Mu 
 132,3 KNm > 41 KNm (memenuhi) 
  
Untuk Arah Y 
ØMn > Mu 
 26,6 KNm > 8,3 KNm (memenuhi) 
  
Maka perencanaan dipasang tulangan kolom sebanyak 8D19 
As pasang = 8 x 0.25 x   x 19 x 19 






         
          
               
4.8.2 Penulangan Geser Kolom  
Data-data Perencanaan : 
b kolom     = 400 mm 
h kolom     = 400 mm 
L kolom     = 4000 mm 
Kuat tekan beton (fc’)   = 25 Mpa 
Diameter tulangan lentur (D lentur) = 19 mm 
Diameter tulangan geser (  geser)  = 10 mm 
Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur) = 400 Mpa 
Kuat leleh tulangan geser (fy geser) = 240 Mpa 
Faktor reduksi kekuatan geser (Ø)  = 0,75 
[SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2.3] 
Berdasarkan hasil out put progam SAP 2000, maka diperoleh 
hasil gaya aksial pada kolom K1 sebagai berikut: 
Aksial 
Gaya Aksial akibat (1,2DL+1LL) 





Gaya lintang rencana pada kolom untuk peninjauan SRPMM 
harus direncanakan sebagai berikut : 
 
 
Gambar 4.8 13 Gaya Lintang Rencana Untuk SRPMM 
     





Mnt = Momen nominal atas (top) kolom 
Mnb = Momen nominal bawah (bottom) kolom  
    
   
 
 
            
    
                




            
    
                
     
       
  
 
   
                        
    
 
                   





Nilai      yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 MPa 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 11.1.2) 
 
              
                
                         
Kuat Geser Beton  
              
  
       
   
    
 
          
     
           
           
   
   
 
             
          
Kuat Geser Tulangan Geser 
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Cek Kondisi Geser : 
Kondisi 1 
Vu ≤ 0,5 x Ø x Vc   Tidak Perlu Tulangan Geser 







0,5 x Ø x Vc ≤ Vu ≤ Ø x Vc  Tulangan Geser Minimum 
73.577,29 N ≤           N ≤ 147.155 N (Memenuhi) 
 
Kondisi 3 
Ø x Vc ≤ Vu ≤ Ø (Vc + Vsmin)  Tulangan Geser Minimum 
147.155 N ≤           N ≥ 181.205 N (Tidak Memenuhi) 
 
Kondisi 4 
Ø x (Vc + Vs min) ≤ Vu ≤ ɸ*(Vc+Vsmax) Tulangan Geser  
181.205N ≤            N ≤ 317.405 N (Tidak Memenuhi) 
 
Maka perencanaan penulangan geser kolom diambil 
berdasarkan Kondisi 2. 
Vs,min = 
    
 
 = 
          
 
 
  = 45.400 N 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø10 mm dengan 2 
kaki, maka luasan tulangan geser : 
                            
                            
              
Jarak Tulangan Geser Perlu (Sperlu) 
          
            
        
 
   
               
      
 
         
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 2 




        







                               
 
             
                         
 
Sehingga dipakai tulangan geser Ø10 – 150 mm. 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Kolom 
Spasi maksimum sengkat ikat yang dipasang pada rentang 
Lo dari muka hubungan balok-kolom So. Spasi So tersebut 
tidak boleh melebihi :  
[SNI 2847-2002 Pasal 23.10.4(2)] 
 
a) Delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil, 
               
               
                       
 
b) 24 kali diameter sengkang ikat, 
                   
                
                       
 
c)            
               
                      
 
d)          
                      
Maka, dipakai So sebasar Ø10 –100 mm. 
 
Panjang Lo tidak boleh kurang daripada nilai terbesar berikut 
ini : 





   
 
 
             
                   
 
b) Dimensi terbesar penampang kolom 
         
c) Lo > 500 mm 
Maka dipakai Lo sebesar 600 mm.  
Sehingga di pasang sengkang sebesar D10 – 150 mm dan 
sengkang pertama harus dipasang sejarak tidak lebih dari 
0,5 . So = 0,5 . 150 = 75mm dari muka balok kolom. 
 
Spasi sengkang ikat pada sebarang penampang kolom 
tidak boleh melebih 2 x So = 2 x 150 mm = 300 mm. 
Maka pada daerah setelah sejarak  Lo = 600 mm dari 
muka hubungan balok kolom tetap di pasang sengkang 
sebesar D10 – 150 mm. 
4.8.3 Perhitungan Sambungan Lewatan Tulangan Vertikal 
Kolom 
 
Panjang lewatan minimum untuk sambungan lewatan tekan 
adalah 0,07 x fy x db, untuk fy = 400 MPa atau kurang, 
tetapi tidak kurang dari 300 mm. 
[SNI 03-2847-2002 Pasal 14.16.1] 
                      
                       
                         
                                                   
4.8.4 Panjang Penyaluran Tulangan Kolom 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 14.2.(3), panjang 







           
      
 
Ld = 
       
     
 
Ld = 380 mm 
Tidak boleh kurang dari 
0,04 . dlentur . fy = 0,04 . 19 . 400 = 304 mm 
Ld > 0,04 . dlentur . fy  (Memenuhi) 
Maka panjang penyaluran tulangan kolom 380 mm 
 
 









4.9 Perhitungan Sloof  
















Tentukan momen (Mu), gaya aksial 
kolom (Nu), dan h dari sloof  
Rencanakan fc’,fy,t,t’,d,d’ 
  
    
 
  
   
 
Hitung : 
Didapat    dari diagram interaksi 
Ast =         








4.9.1 Perhitungan Penulangan Sloof 
Untuk penulangan sloof ini didapat dari analisa struktur 
SAP 2000 dikarenakan pada bentang itu adalah bentang 
















Adapun data balok adalah sebagai berikut : 
Bentang balok    = 6000 mm 
Dimensi balok   b = 300 mm 
    h = 450 mm 
Dimensi Kolom   b = 400 mm 
    h = 400 mm 
Tinggi Kolom    = 4000 mm  
Diameter Tulangan lentur  = 19 mm 
Diameter Tulangan geser = 10 mm 
Diameter Tulangan torsi  = 10 mm 
Tebal selimut (t selimut) = 75 mm  
[SNI 03-2847-2002 pasal 9.7.1.a] 
Faktor ß1 = 0,85 
[SNI-03-2847-2002 pasal12.2.7.(3)] 
Faktor reduksi kekuatan lentur  = 0,8 
[SNI-03-2847-2002 pasal11.3.2.(1)] 





Faktor reduksi kekuatan geser     = 0,75 
[SNI-03-2847-2002 pasal11.3.2.(3)] 
Faktor reduksi kekuatan torsi     = 0,75 
[SNI-03-2847-2002 pasal11.3.2.(3)] 
Mutu bahan  
Kuat tekan beton (fc’) = 25 MPa 
Kuat leleh tulanga lentur(fyl) = 400 Mpa  
Kuat leleh tulangan geser(fyv) = 240 Mpa 
Tinggi efektif balok  
d   = h – tselimut  - Dsengkang – ½ Dtul lentur  
 = 450mm– 75mm – 10mm – ½ 19 mm 
 = 352,5 mm 
d’ =  tselimut  + Dsengkang  + ½ Dtul lentur 
 = 75 mm + 10mm + ½ 19 mm 













Hasil output dan diagram gaya dalam dan analisa SAP 2000 : 
- Momen yang terjadi pada sloof  
Hasil momen yang didapat berasal dari analisa struktur SAP, dan 
akan diambil nilai kombinasi terbesar dari kombinasi sebagai 
berikut : 
1. Kombinasi Beban Mati (1,4 D) 
54532820 Nmm 
2. Kombinasi Beban Mati dan Hidup (1,2D +1,6L) 






3. Kombinasi Beban Gempa (1,2D+1L +1Eqx +0,3Eqy) 
46742418 Nmm 






- Gaya Aksial Kolom  
Posisi sloof diapit oleh 2 kolom, maka perlu ditinjau nilai P dari 
keduanya yang paling maksimum. Didapat dari hasil analisa SAP 
2000  
Pu dari kolom kiri  
Pkombinasi 1 = 1,4 D  
  = 1.404.102,06 N 
Pkombinasi 2 = 1,2 D +1,6L  
  = 1.615.152,29 N 
Pkombinasi 3 = 1,2 D + 1 L +0,3 Eqx +1Eqy 
  = 1.512.363,52 N 
Pkombinasi 4 = 1,2 D + 1L + 1 Eqx +0,3Eqy 
  = 1.485.286,88 N 
Maka diambil Pmax sebesar 1615152,29 N 
 
Pu dari kolom kanan  
Pkombinasi 1 = 1,4 D  
  = 1.203.349,28 N 
Pkombinasi 2 = 1,2 D + 1,6 L  
  = 1.279.780,89 N 
Pkombinasi 3 = 1,2 D + 1 L +0,3 Eqx + 1Eqy  
  = 1.233.498,95 N  
Pkombinasi 4 = 1,2 D +1 L + 1Eqx +0,3Eqy  
  = 1.201.585,75 N  





Maka digunakan nilai Pmaks antara kolom kiri dan kolom kanan 
yaitu sebesar 1615152,29 N  





- Gaya Geser 
Sloof  
Berdasarkan hasil output SAP dan diagram gaya dalam akibat 
kombinasi 1,2 D + 1 L dari analisa SAP 2000 didapatkan 38134,02 







4.9.1.1 Perhitungan Tulangan Lentur  
Akibat kombinasi 1,4 D  
Mu max  = 54532820 Nmm 




         
    
             
Pmax  = 1615152,29 N 
Sehingga gaya tarik (Pn) yang terjadi pada sloof adalah 10% . 
Pmax = 10 % . 1615152,29 N = 161515,229 N  
Sumbu Horizontal  
  
     
  
        
         
           
Sumbu Vertikal  
  
    
  
        
        
           
 
 
Gambar 4.9 4 Output SAP dengan aksi terbesar  





Dari diagram interaksi didaptkan nilai           
Luasan tulangan lentur perlu  
Asperlu  =          
  = 0,01 . 300 . 450  
  = 1350 mm2 
Jumlah tulangan lentur pasang  
         
        
                 
 
         
       
            
                    
Luasan tulangan lentur pasang  
As pasang  = npasang . Luasan Dlentur  
  = 3 . 0,25 ,        
  = 1473 mm2 
Kontrol  
Aspasang  > As perlu  
1473 mm2 >  1350 mm2 (memenuhi) 
Kontrol tulangan tarik  
Smax  = 
                                 
               
 
 = 
                    
   
                (memenuhi) 
Kontrol tulangan tekan  
Smax  = 
                                 
               
 
 = 
                    
   
                (memenuhi) 
Tinggi sloof gaya tekan sloof  
a = 
              
            
 
 = 
            
              
        
Gaya tekan beton  
Cc’ = 0,85 . fc’. b .a  
 = 0,85 . 25 . 300 . 92,4  






Cek nominal penampang  




  =                  
    
 
  
  = 153211674 Nmm 
Maka ,  
Ø . Mn pasang   >  Mu  
0,8 . 153211674 Nmm > 5453280 Nmm 
122569339,2 Nmm > 5453280 Nmm (memenuhi) 
Jadi, penulangan lentur untuk sloof (30/45) dipakai tulangan tarik 1 
lapis 3 D 25 dan tulangan tekan 1 lapis 3 D 25  
4.6.2.6 Perhitungan Tulangan Geser  
Momen tulangan terpasang  
 
Gambar 4.6 40 Persamaan geser untuk balok SRPMM 
Tulangan terpasang 3D 25 
Aspasang = 1473  mm
2 
a  = 
       
          
 
         
             
      mm 




 = 1473 mm2 . 400 N/mm2. (352,5-  
    
 
  
 = 180425656,7  Nmm 





As’pasang = 1473  mm
2 
a  = 
       
          
 
         
             
      mm 




 = 1473 mm2 . 400 N/mm2. (352,5-  
    
 
  
 = 180425656,7  Nmm 
Berdasarkan hasil ouput dan diagram  gaya dalam akibat kombinasi 
1,2D+1,0L dari analisa SAP 2000 didapatkan (lihat Gambar 4.9.5): 
Gaya geser terfaktor Vu = 38134 N 
Dimana Vu diambil tepat pada as kolom 
Pembagian wilayah geser balok  
Dalam perhitungan tulangan geser (sengkang) pada balok, wilayah 
balok dibagi 2 wilayah yaitu : 
 Wilayah 1 daerah tumpuan sejarak dua kali tinggi balok 
dari muka kolom kearah tengah bentang  
(SNI 03-2847-2002 pasal 
23.10.4.2) 
 Wilayah 2 (daerah lapangan), dimulai dari jarak wilayah 1 







Gambar 4.9 6 Pembagian wilayah geser pada balok 
Syarat kuat tekan beton : 
Nilai    yang digunakan tidak boleh melebihi 
  
 
 Mpa  
                  (SNI 03-2847 -2002 pasal 13.1.1(2)) 








5      <  8,33  (memenuhi) 








        . 352.5 
Vc = 88125 N  (SNI 03-2847-2002 pasal 13.3) 








            












                
 = 176250 N 
2 Vsmax = 
 
 
          
  = 
 
 
               
 = 352500 N 
Penulangan geser balok 
Pada wilayah 1 (daerah tumpuan)  
Gaya geser diperoleh dari : 
Vu1 = 
        
  
 




        
  
    (SNI 03-2847-2002 pasal 13.3) 
Dimana : 
Vu1  = Gaya geser pada muka perletakan  
Mnl = Momen nominal actual balok daerah tumpuan kiri  
Mnr = Momen nominal actual balok daerah tumpuan kanan  
ln = Panjang bersih balok 
Maka Vu1  
Vu1 = 
                           
    
        
 = 98276  N 
Cek Kondisi Geser : 
1. Kondisi 1  
Vu  <       0,5. Ø. Vc       (Tidak perlu tulangan geser) 
98276 N <     0,5 . 0,75 . 88125 N 
98276 N >     33047  (Tidak Memenuhi) 
2. Kondisi 2  
0,5. Ø. Vc   <  Vu   <  Ø . Vc 
0,5 . 0,75 . 88125N   <  98276N <0,75 . 88125N 
333046,875 N <  98276 N >  66094N   





3. Kondisi 3  
Ø . Vc   <   Vu   <   Ø . (Vc + Vs min) 
0,75. 88125N  <   98276  N  > 0,75 . (88125N+35250) 
66093,75N   <  98276 N  > 92531,25 N  
     (Tidak memenuhi) 
4. Kondisi 4  
Ø . (Vc + Vs min)  < Vu <  Ø*( Vc+       ) 
0,75 . (88125N+35250 N) < 98276N  < 
0,75.(88125N+176250N) 
92531,25 N <  98276N <  198281,25 N 
      (memenuhi) 
Maka perencanaan penulangan geser balok diambil berdasarkan 
Kondisi 4  
          
        
 
 
          
                   
    
 
                    
Direncanakan menggunakan tulangan geser D10 mm dengan 2 kaki 
, maka luasan tulangan geser : 
Av  = 0,25             
 . = 0,25          
 = 157,08 mm2 
 
Jarak tulangan geser perlu (Sperlu) 
Sperlu  = 
           
     
 
 = 
                 
           
 
 = 79,67 mm 
Kontrol jarak spasi tulangan berdasarkan Kondisi 4  




79,67 mm < 
     
 
 





Smax  <  600mm 
79,67 mm <       (memenuhi) 
Sehingga dipakai tulangan geser Ø10- 85  
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok  
Sesuai SNI 03-2847-2002 pasal 23.104.2 pada kedua ujung 
komponen struktur lentur tersebut harus dipasang sengkang 
sepanjang  jarak dua kali tinggi komponen struktur diukur dari 
muka perletakan kea rah tengah bentang. Sengkang  pertama harus 
dipasang pada jarak tidak lebih daraipada 50mm dari muka 
perletakan .  
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 




 S = 8 . Dtul.utama 
 S = 24 . Dtul.sengkang 
 300 mm 
(SNI 03-2847-2002 pasal 23.10.4.(2)) 




85mm < 88,13 mm  (memenuhi) 
 Spakai  < 8 . Dtul.utama 
85 mm < 200mm   (memenuhi) 
 Spakai < 24 . Dtul.sengkang 
85mm < 240 mm  (memenuhi) 
 Spakai < 300 
85mm < 300   (memenuhi) 
Jadi penulangan geser balok untuk balok BS (30/45) pada wilayah 
1 (daerah tumpuan ) dipasang D10-85mm dengan sengkang 2 kaki .  
Pada wilayah 2 (daerah lapangan) 
Gaya geser pada wilayah 2 diperoleh dengan menggunakan metode 





   
 
      
 
   
 
   
 
 
     
     
 
       
 
   
 
 
     
       
 
            
 
     
 
                
 
Cek Kondisi Geser : 
1. Kondisi 1  
Vu  <       0,5. Ø. Vc       (Tidak perlu tulangan geser) 
68793,133 N <     0,5 . 0,75 . 88125 N 
68793,133 N >     33047  (Tidak Memenuhi) 
2. Kondisi 2  
0,5. Ø. Vc   <  Vu   <  Ø . Vc 
0,5 . 0,75 . 88125N   <             <0,75 .88125N 
33047 N <            N >  66094 N   
(Tidak memenuhi ) 
3. Kondisi 3  
Ø . Vc   <   Vu   <   Ø . (Vc + Vs min) 
0,75. 88125 N  <              < 0,75 . (88125N+35250) 
66094 N   <    68793,13 N     <   92531,25  N  
      (memenuhi) 
Direncanakan menggunkan  tulangan Ø10mm dengan 2 kaki , 





Av  = 0,25             
 . = 0,25          
 = 157,08 mm2 




 =157,08 mm2 + 0,21 mm2 
 = 157,29 mm2 
Sperlu  = 
     
      
 
 = 
            
       
 
 = 65,54 mm 
Kontrol jarak spasi tulangan berdasarkan Kondisi 3  




65,54 mm < 
     
 
 
65,54  mm < 195,3   (memenuhi) 
Smax  <  600mm 
65,54 mm <       (memenuhi) 
Sehingga dipakai tulangan geser  Ø10-85 
 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok  
Sesuai SNI 03-2847-2002 pasal 23.104.2 pada kedua ujung 
komponen struktur lentur tersebut harus dipasang sengkang 
sepanjang  jarak dua kali tinggi komponen struktur diukur dari 
muka perletakan kea rah tengah bentang. Sengkang  pertama harus 
dipasang pada jarak tidak lebih daraipada 50mm dari muka 
perletakan .  
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 




 S = 8 . Dtul.utama 
 S = 24 . Dtul.sengkang 
 300 mm 









85mm < 88,13 mm  (memenuhi) 
 Spakai  < 8 . Dtul.utama 
85 mm < 200mm   (memenuhi) 
 Spakai < 24 . Dtul.sengkang 
85mm < 240 mm  (memenuhi) 
 Spakai < 300 
85mm < 300   (memenuhi) 
 
Jadi penulangan geser balok untuk balok BS-1 (30/45) 
pada wilayah 2 (daerah lapangan dipasang D10-95mm 
dengan sengkang 2 kaki .  
4.9.2 Perhitungan Panjang Penyaluran  
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap panampang 
komponen struktur beton bertulang harus disalurkan pada masing-
masing penampang melalui penyaluran tulangan. Adapun 
perhitungan penyaluran tulangan berdasarkan SNI 03-2847-2002 
pasal 14.  
 Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik  
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung berdasarkan 
SNI 03-2847-2002 pasal 14.2  
Panjang penyaluran untuk batang ulir dan kawat dalam kondisi 
tarik tidak boleh kurang dari 300mm 
    (SNI 03-2847-2002 pasal 14.2.1) 
Untuk panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir dapat 
dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2002 tabel 11 pasal 14.2 







Gambar 4.9 7 Panjang Penyaluran Batang Ulir dan Kawat Ulir 
Dimana ; 
ld  = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik  
db = diameter tulangan lentur yang dipakai  
α = faktor lokasi penulangan  
ß = faktor pelapis 
Untuk α dan  ß menggunakan ketentua pada SNI 03-2847-2002 












λ = faktor beton agregat ringan  




              
        
         
   
                 
        
         
   
                    
       
         
                  
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih): 
λreduksi = 
       
        
    
   =  
    
    
          
   = 1003 mm    1100 mm 
Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik 1100 mm 
 Penyaluran Tulangan  Berkait Dalam Kondisi Tarik  
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik dihitung 
berdasarkann  SNI-03-2847-2002 pasal 14.5  
Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik tidak 
boleh kurang dari 150mm 
    (SNI 03-2847-2002 pasal 14.5.1) 





Berdasarkan SNI-03-2847-2002 pasal 14.5.2 panjang  penyaluran 
dasar untuk batang tulangan tarik pada penampang tepi atau yang 
berakhir dengan kaitan dengan fy sama dengan 400 MPa adalah : 
     
       
   
       
     
       
   
       
                  (memenuhi) 
Reduksi Panjang  Penyaluran (tulangan lebih) 
            
       
        
        
       =  
    
    
       
     = 458,2 mm        
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi 
tarik 500mm 
 Penyaluran Tulangan  Dalam Kondisi Tekan  
Penyaluran tulangan dalam  kondisi tekan dihitung berdasarkan 
SNI 03-2847-2002 pasal 14.3  
Panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan tidak boleh 
kurang dari 200 mm  
    (SNI 03-2847-2002 pasal 14.3.1) 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 14.3.2. panjang penyaluran 
diambil sebesar : 
    
      
     
                
    
       
    
                 
                   (memenuhi) 
 
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
            
       
         





     =  
    
    
       
     = 458,2 mm        
Untuk pembengkokan tulangan dengan sudut 90o maka ditambah 
perpanjangan 12db pada ujung bebas berkait  
    (SNI 03-2847-2002  pasal 9.1) 














































- Data tanah SPT  
- Rencanakan fc’,fy,dimensi tiang 
pancang, Ø tulangan, 
hrencana,Pu,Mux,dan Muy  
Tentukan kedalaman tiang pancang, hitung daya 
dukung tanah  
Tentukan Pbahan > 
Ptanah 
   
  
     
 
Tentukan jumlah tiang pancang dan posisi tiang 
pancang : 
2,5 D < S <  3D 
1,5D < S1< 2 D 
Efisiensi tiang =    
             
    
 












Hitung tebal pilecap berdasarkan geser spons : 
- Satu arah : Vc = 
 
 
           






          
={
     
  
   






         
 





      
   
 
      
   
 
Pmax < Pijin 
Pmin <Pijin 





4.10.1.1 Pondasi Tipe 1 
4.10.1.1.1 Perhitungan Pondasi dan Dimensi Poer  
a. Data Perencanaan  
Kedalaman tiang  : 12,5 m  
Diameter tiang pancang : 30 cm =0,3 m 
Luas tiang pancang (Ap) : ¼ .       
   : ¼         
    : 0,071   
Luas selimut tiang (As) :         
   :                
   : 11,775 m2 
Safety Factor (SF) : 3 
Tebal selimut beton  : 75 mm 
b. Perhitungan Daya Dukung Ijin (Pijin) 
Daya dukung ijin pondasi dihitung dari data SPT, dari data tersebut 
diperoleh nilai N (nilai SPT pada ujung tiang) dan Nav (rata-rata 
nilai SPT sepanjang tiang) .  
N (Nilai SPT pada ujung tanah) : 11 blow/ft = 32,28 blow/m 
Nav =  
              
 
   blow/feet =29,34 blow/m 
Daya dukung ultimate (Qu) = Qp  +  Qs 
         = (40 . N . Ap) +  
      
 
 
   = (40 . 32,28blow/m.0,071m2)+
          
 
 
  = 160,398 ton  




          
 
           
Daya dukung bahan berdasarkan data tiang pancang PT Wijaya 















c. Perhitungan Kebutuhan Tiang Pancang 
Diketahui output SAP 2000 
  Akibat beban tetap (1,0D+1,0L) 
P  = 138068,91 Kg 
  Akibat Beban Sementara (1,0D + 1,0L+1,0Eqx+0,3Eqy) 
P  = 140567,03 Kg 
  Akibat beban sementara (1,0D+1,0L+0,3Eqx+1,0Eqy) 
P  = 143328,08 Kg 
 
Maka diambil Pmax = 143328,08 Kg = 143,3 ton  
 
d. Perencanaan Dimensi Poer Tipe 1  
 Perhitungan beban pondasi sebelum ditambahkan berat sendiri 
poer  
n  = 
        
           
 
         
         
             
Maka direncanakan tiang pancang sebanyak 4 buah  
 
Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam  menghitung 
jarak antara tiang pancang (S) menurut buku menghitung buku 
karangan Karl Terzagi dan Ralph B . Peck dalam bukunya 
Mekanika Tanah dalam Praktek Rekayasa Jilid 2 
menyebutkan bahwa :  
  






Perhitungan jarak antara tiang pancang (s) : 
2,5 D < s <  3D 
2,5 . 30 cm < s < 3. 30cm 
75cm < s < 90 cm  
Dipakai s  = 75 cm = 0,75 m  
Arah  x  = 75 cm = 0,75 m  
Arah y = 75 cm = 0,75 m  
 
Perhitungan jarak tiang pancang ke tepi poer (s’)  
1,5 D  < s’ <  2D 
1,5.30cm < s’ < 2. 30 cm  
45 cm  < s’ < 60 cm  
Dipakai s’ =  5  cm  = 0,45 m  
 
Dapat disimpulkan ukuran panjang dan lebar poer yaitu : 
- Periksa ulang kebutuhan tiang pancang setalah 
ditambahkan berat sendiri poer dengan tebal poer 
diasumsikan 400 mm  
Pmax   =  143328,08 Kg 
Berat Poer = (1,65m.1,65m.0,4m.2400kg/m3) 
  = 2613,6 kg          + 
 
 ∑P = 145941,68 kg  
n = 
  
           
  
          
         
              
 
Setelah ditambahkan berat sendiri poer dan tanah dengan 
dimensi (1650 x 1650 ) cm tetap dibutuhkan 4 buah tiang 
pancang  
 
e. Perhitungan Daya Dukung Poer berdasarkan efesiensi dari buku 
“ANALISA DAN DESAIN PONDASI “ Jilid 2  karya Joseph E 
Bowles halamam 379 , perhitungan daya dukung poer berdasarkan 






Efisiensi (   =    
             




m  = banyaknya tiang dalam 1 baris 
n = banyaknya baris  
θ = arc tg D/s 
D = diameter tiang pancang  
s = jarak antar As tiang pancang  
 
     
               
      
 
     
               
      
 
        
 
Pijin tanah = 0,758 . Pijin tanah  
 = 0,758 . 53,47 ton  
 = 40,52 ton = 40515,40 Kg 
 
Syarat : 
Pijin tanah  < Pijin bahan  
40,52 ton  <  72,6 ton  
 
Maka P ijin = 40,52 ton  
 
 
f.  Perhitungan Daya Dukung Tiang Dalam Kelompok  
 Dari output SAP 2000 ditinjau  joint 51 dan didapatkan 
gaya-gaya dalam sebagai berikut : 
  Akibat beban tetap (1D +1L) 
P = 138068,91 Kg 
Mx = 3506,313 Kg 
My = -2799,453 Kg 
 Akibat Beban Sementara(1D+1L+1Eqx+0,3Eqy) 





Mx = 4310,653 Kg 
My = -5093,049  Kg 
 Akibat Beban Sementara (1D+1L+0,3Eqx+1Eqy) 
P = 143328,08  Kg 
Mx = 5513,215 Kg 
My = -3563,839 Kg 
 
 P akibat Beban Tetap (1,0 D + 1,0 L) 
P = 138068,91 Kg 
Mx = 3506,313 Kg 
My = -2799,453 Kg 
 
Periksa ulang kebutuhan tiang pancang , Diasumsikan tebal poer= 
400 mm. 
 BS Poer = 2613,6  kg 
 Pmax  = 138068,91 kg + 
  ∑P = 140734,782    kg 
n  = 
  
           
 
                
           











  x  (m) x^2   y  (m) y ^2 
X1 0.375 0.141 Y1 0.375 0.141 
X2 0.375 0.141 Y2 0.375 0.141 
X3 0.375 0.141 Y3 0.375 0.141 
X4 0.375 0.141 Y4 0.375 0.141 






    
   
 
     
   
 
 = 
          
 
 
                 
     
 
               
     
 





    
   
 
     
   
 
 = 
          
 
 
                 
     
 
               
     
 





    
   
 
     
   
 






          
 
 
                 
     
 
               
     
 






    
   
 
     
   
 
= 
          
 
 
                 
     
 
               
     
 
= 30979,852 kg  
Maka beban maksimum yang diterima satu tiang adalah 39387,540 
kg  = 39,3 ton  
 
Pmax  = 39,3 ton <  . Pijin tanah 
Pmax  = 39,3 ton < 40,51 ton  (memenuhi) 
 
 P akibat beban sementara (1D+1L+1Eqx+0,3Eqy) 
Berdasarkan PPIUG pasal 1.2 (2) untuk tanah dengan kondisi 
lunak daya dukung tiang diizinkan dapat dinaikan sampai 50% 
 
Pijin setelah dinaikan 50% =  . Pijin tanah . 1,5  
    = 0,758 . 53,47 ton . 1,5 
    = 52,67 ton  
 P = 140567,03 Kg 
Mx = 4310,653 Kg 
My = -5093,049  Kg 
 
Berat sendiri poer = 2665,872 kg 
Pmax        = 140567,03kg + 
    
          ∑P     = 1 3232,9 02 kg 
 
n  = 
  
           
 
             
           













    
   
 
     
   
 
 = 
         
 
 
                
     
 
                   
     
 





    
   
 
     
   
 
 = 
         
 
 
                
     
 
                   
     
 






    
   
 
     
   
 
  x  (m) x^2   y  (m) y ^2 
X1 0.375 0.141 Y1 0.375 0.141 
X2 0.375 0.141 Y2 0.375 0.141 
X3 0.375 0.141 Y3 0.375 0.141 
X4 0.375 0.141 Y4 0.375 0.141 
∑   0.563 ∑   0.563 






         
 
 
                
     
 
                   
     
 





    
   
 
     
   
 
 = 
         
 
 
                
     
 
                   
     
 
 =               
Maka beban maksimum yang diterima satu tiang pancang adalah 
42077,36 kg 
 
Pmax  < Pijintanah yang dinaikan 
42077,36 kg < 60773,10  kg  (memenuhi) 
 
 P akibat beban sementara (1D+1L+0,3Eqx+1Eqy) 
Berdasarkan PPIUG pasal 1.2 (2) untuk tanah dengan kondisi 
lunak daya dukung tiang diizinkan dapat dinaikan sampai 50% 
 
Pijin setelah dinaikan 50% =  . Pijin tanah . 1,5  
    = 0,758 . 53,47 ton . 1,5 
    = 60,77  ton  
 P = 143328,08 Kg 
Mx = 5513,215 Kg 
My = -3563,839  Kg 
 
Berat sendiri poer = 2665,872 kg 
Pmax        = 143328,08kg + 
    
          ∑P     = 1 5993,9 52 kg 
 
n  = 
  
           
 
             
           














    
   
 
     
   
 
 = 
           
 
 
                
     
 
                   
     
 





    
   
 
     
   
 
 = 
           
 
 
                
     
 
                   
     
 






    
   
 
     
   
 
  x  (m) x^2   y  (m) y ^2 
X1 0.375 0.141 Y1 0.375 0.141 
X2 0.375 0.141 Y2 0.375 0.141 
X3 0.375 0.141 Y3 0.375 0.141 
X4 0.375 0.141 Y4 0.375 0.141 
∑   0.563 ∑   0.563 






           
 
 
                
     
 
                   
     
 





    
   
 
     
   
 
 = 
           
 
 
                
     
 
                   
     
 
 =               
 
Maka beban maksimum yang diterima satu tiang pancang adalah 
42549,857 kg 
 
Pmax  < Pijintanah yang dinaikan 
42549,857 kg < 60773,10  kg  (memenuhi) 
 
g. Perhitungan Tebal Poer  
 Menghitung d (tinggi manfaat yang diperlukan dengan 
anggapan kerja balok lebar dan kerja balok 2 arah . Diambil nilai 
d terbesar diantara keduanya .  
 Dalam perencanaannya tebal poer harus memenuhi syarat, 
yaitu kuat geser nominal beton harus lebih besar dari geser pons 
yang terjadii, dimana Vult adalah senilai dengan Pu, hal ini terjadi 
Karen apondasi yang digunakan adalah tiang pancang dan geser 
ponds terjadi di poer, bukan pada pondasi. Maka Vc diambil dari 
perhitungan berikut . 
 
Diketahui Pu max dari output SAP adalah : 
 Pu  = 
            
            
 
            
               
             







h. Perhitungan Geser Satu Arah pada Poer Akibat Kolom  
L’ = ( ½ x B) – ( ½ x lebar kolom) – d  
 = ( ½ x 1650) – ( ½ x 400 ) – d 
 = 825 – 200 – d  
 = 625 – d  
Maka :  
Vu = Pu x bw x L’ 
 = 0,52 . 1650 . (625-d) 
 = 858 . (625-d) 
 = 536250-858d 








Vu < Ø. Vc  





536250-858d <  0,75 . 
 
 
              
536250-858d < 1031,25 . d  
-1889,25 d  < 536250 
        d   > 283,84 mm 
 
i . Perhitungan Geser Dua Arah Pada Poer  
 
 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002, pasal 13,12.(2) poin a, b , dan c, 
untuk perencanaan pelat atau pondasi telapak aksi dua arah dan 
untuk beton non-prategang, maka Vc harus memenuhi  persamaan 
berikut dengan mengambil nilai Vc terkecil . 






          
Dimana : 
    rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek kolom  
    
   
   
   
bo   = keliling dari penampang kritis  





 = 2 . (400+400) +4d 
 = 1600 + 4d  
 
Pers.2      
    
  
   
       
  
 
Dimana    : 
                    
 
Pers . 3     
 
 
           
 
Luas Tributari Area (At) 
At = (Lpoer x Bpoer)-((Lkolom+d)x(Bkolom+d)) 
 = (1650 . 1650 ) – ((400 +d) . (400 + d)) 
 = 2722500 – (160000+800d+d2) 
 = 2562500 – 800 d – d2 
 
Beban Gaya Geser (Vu) 
Vu = qt  x   At 
 = 0,52  x      ( 2562500-800d-d2) 
 = 1349047,5 – 421,2 d – 0,52 d2 
 
Persamaan 1  






          






                






                
= 4000 d + 10 d2 
Syarat :  
Vc   > Vu 
4000 d + 10 d2  > 1349047,5 – 421,2 d – 0,52 d2 
4421,2d + 10,52 d2  > 1349047,5  
10,52 d2 + 4421,2d-1349047,5 > 0 





d12    > 
          
  
 
d12   > 
                              
   
 
d1   > 205,07 mm 
d2   > -210,13 mm 
Akar yang memenuhi syarat adalah : 
d 1   > 205,07 mm 
Persamaan 2  
- Vc =  
     
  
   




     
       
   




           
       
 
              
  
 




= (40d+8d+3200) x 0,417 d  
= 16,68 d2 + 3,336d2 + 1334,4 d 
= 20,016 d2 + 1334,4 d  
Syarat :   Vc  >  Vu 
20,016 d2 + 1334,4 d  > 1349047,5 – 421,2 d – 0,52 d2 
20,536 d2 + 1755,6 d – 1349047,5 > 0 
 d 2  + 85,48 d – 65691,83   > 0  
 d12   > 
          
  
 
d12   > 
                           
   
 
d1   > 227,44 mm 
d2   > -42,74 mm  
Akar yang memenuhi syarat adalah : 
d 2    > 227,44 mm 
 





- Vc    
 
 








             
= 1,667 d (1600+4d ) 
= 2667,2 d + 6,668 d2  
Syarat : 
Vc   >   Vu 
(2667,2 d + 6,668d2) > 1349047,5 – 421,2 d – 0,52 d2 
(3088,4 d + 7,188 d2-1349047,5) >   0 
(7,188d2+3088,4d-1349047,5) >  0 
 d 2  + 429,66 d -187680,5 >  0 
   d 12 >   
          
  
   
  d 12  > 
                             
   
 
 d 1 > 395,32 mm 
 d 2 > -214,83 mm 
Akar yang memenuhi syarat adalah : 
d 1 > 395,32 mm 
 
Dipakai d yang terbesar = 395,32 mm 
 Dipakai h   = tebal selimut + Dpoer + ½ tul Poer + 
drenc 
    = 75mm + 19 mm + ½ . 19mm + 
395,32mm 
    = 498,82 mm 
 
j. Cek Terhadap Panjang Penyaluran Tulangan Kolom  
Panjang  penyaluran dasar minimum untuk batang ulir yang berada 
dalam keadaan tekan adalah 
      
       
 tetapi tidak kurang dari 0,04 db. 
fy 





      
       
                        
 
       
      
                         
 380 mm     > 304 mm (memenuhi) 
 
Berdasarkan hasil itungan tebal poer diambil d terbesar , yaitu d > 
395,32 mm  dan berdasarkan perhitungan panjang penyaluran 
tulangan dibutuhkan 380 mm , jadi dipakai tebal poer (h) = 500mm 
4.10.1.2  Perencanaan Tulangan Lentur Poer  
a. Data Perencanaan  
Dimensi poer   = 1,65 m x 1,65 m x 0,5 m  
Jumlah tiang pancang = 4 buah  
Dimensi kolom  = 40cm x 40 cm  
Mutu beton (fc’)  = 30 Mpa 
Mutu baja (fy)  = 400 Mpa 
Diameter tul.utama  = 19 mm 
Selimut beton  = 75 mm 
h     = 500 mm 
     = 0,8  
dx  =500-75-( ½ .19) = 415,5 mm  
dy = 500-75-19-( ½ .19) = 396,5 mm 
 Penulangan Poer Arah X  
Pembebanan yang terjadi pada poer adalah : 
qu = 1,65m x 0,5 m x 2400kg/m3 
 = 1980  kg/m 
Qu = qu x (0,45+0,175) 
 = 1980 kg/m x (0,45+0,175)m 
 = 1237,5  kg 
P max akibat beban sementara (1D+1L+1Eqx) 






Momen yang terjadi pada poer adalah : 
Mu = Mq - Mp 
 = (Qu x ½ b1) – (P x jarak As tiang ke tepi kolom) 
 = (1237,5 .0,5 . (0,45+0,175))-(42077,360 kg . 0,175m) 
 = -6976,819  kgm  
 = -69768192,79  Nmm 






             
   
                 
Rn = 
  
     
 
            
           




        
 
   
       
       
        
 
 
      





     
      
             




          
           
  
   
   
      
  
 
                   
               
   
   
   
       
  
= 0,027 
            
   
  
  
   
   
       
                            
= 0,75 x 0,027 
= 0,02 
 





                                                   (tidak memenuhi) 
 
Sesuai SNI-03-2847-2002 pasal 12.5 (3) sebagai alternative, untuk 
komponen struktur besar dan massif luas tulangan yang diperlukan 
paling sedikit harus sepertiga lebih besar dari yang diperlukan . 
Maka ,                     
             = 1,3  0,0008.  
             = 0,001    ,  maka pakai            
 
As perlu =                
  = 0,004 x 1650 x  415,5 
 = 2400 mm2 
Syarat spasi antar tulangan              Smakx < 2h 
Smaks = 2 x `500 mm  = 1000 mm 
 
Maka dipakai tulangan Ø 19 
    
               
  
 
    
                    
    
       < 1000 mm (Ok) 
Spakai  = 150 cm  
 
Tulangan yang dipakai Ø19-150 
          
               
      
 
                    
                    
   
          
Syarat :  
                    
                 (memenuhi) 
 
 Penulangan Poer Arah Y  
Pembebanan yang terjadi pada poer adalah : 





 = 1603,8 kg/m 
Qu = qu x (0,45+0,175) 
 = 1603,8 kg/m x (0,45+0,175)m 
 = 1002,375 kg 
P max akibat beban sementara (1D+1L+1Eqy) 
P max   = 42549,857 kg  = 42,55 ton 
 
Momen yang terjadi pada poer adalah : 
Mu = Mq - Mp 
 = (Qu x ½ b1) – (P x jarak As tiang ke tepi kolom) 
 = (1002,375 .0,5 . (0,45+0,175))-(42549,857 kg . 0,175m) 
 = -7132,982846  kgm  
 = -71329828,46 Nmm 






           
   
                 
Rn = 
  
     
 
           
           




        
 
   
       
       
        
 
 
      





     
      
             




          
           
  
   
   
      
  
 
                   
               
   
   
   







            
   
  
  
   
   
       
                            
= 0,75 x 0,027 
= 0,02 
 
Syarat :                                    
                                                       (tidak memenuhi) 
 
Sesuai SNI-03-2847-2002 pasal 12.5 (3) sebagai alternative, untuk 
komponen struktur besar dan massif luas tulangan yang diperlukan 
paling sedikit harus sepertiga lebih besar dari yang diperlukan . 
Maka ,                     
              = 1,3  0,0009 
              = 0,001    ,  maka pakai            
 
As perlu =               
  = 0,004 x 1650 x  396,5 
 = 2290 mm2 
Syarat spasi antar tulangan              Smakx < 2h 
Smaks = 2 x `500 mm  = 1000 mm 
 
Maka dipakai tulangan Ø 19 
    
               
  
 
    
                    
    
         < 1000 mm (Ok) 
Spakai  = 150cm  
 
Tulangan yang dipakai Ø19-150 
          
               






                    
                    
   
          
Syarat :  
                    
                 (memenuhi) 
4.10.2 PONDASI TIPE  2 
4.10.2.1  Perhitungan Pondasi dan Dimensi Poer  
a. Data Perencanaan  
Kedalaman tiang  : 12,5 m  
Diameter tiang pancang : 30 cm =0,3 m 
Luas tiang pancang (Ap) : ¼ .       
   : ¼         
    : 0,071   
Luas selimut tiang (As) :         
   :                
   : 11,775 m2 
Safety Factor (SF) : 3 
Tebal selimut beton  : 75 mm 
b. Perhitungan Daya Dukung Ijin (Pijin) 
Daya dukung ijin pondasi dihitung dari data SPT, dari data tersebut 
diperoleh nilai N (nilai SPT pada ujung tiang) dan Nav (rata-rata 
nilai SPT sepanjang tiang) .  
N (Nilai SPT pada ujung tanah) : 11 blow/ft = 32,28 blow/m 
Nav =  
              
 
   blow/feet =29,34 blow/m 
Daya dukung ultimate (Qu) = Qp  +  Qs 
         = (40 . N . Ap) +  
      
 
 
   = (40 . 32,28blow/m.0,071m2)+
          
 
 
  = 160,398 ton  




          
 
           
Daya dukung bahan berdasarkan data tiang pancang PT Wijaya 













c. Perhitungan Kebutuhan Tiang Pancang 
Diketahui output SAP 2000 
  Akibat beban tetap (1,0D+1,0L) 
P  = 112182,58  Kg 
  Akibat Beban Sementara (1,0D + 1,0L+1,0Eqx+0,3Eqy) 
P  = 117725,67 Kg 
  Akibat beban sementara (1,0D+1,0L+0,3Eqx+1,0Eqy) 
P  = 114314,79 Kg 
 
Maka diambil Pmax = 117725,67 Kg = 117,7 ton  
 
d. Perencanaan Dimensi Poer Tipe 1  
 Perhitungan beban pondasi sebelum ditambahkan berat sendiri 
poer  
n  = 
        
           
 
         
         
              
Maka direncanakan tiang pancang sebanyak 3 buah  
 
Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam  menghitung 
jarak antara tiang pancang (S) menurut buku menghitung buku 
karangan Karl Terzagi dan Ralph B . Peck dalam bukunya 
Mekanika Tanah dalam Praktek Rekayasa Jilid 2 
menyebutkan bahwa :  
 
Perhitungan jarak antara tiang pancang (s) : 
2,5 D < s <  3D 
2,5 . 30 cm < s < 3. 30cm 
75cm < s < 90 cm  





Dipakai s  = 90 cm = 0,90 m  
Arah  x  = 90 cm = 0,90 m  
Arah y = 90 cm = 0,90 m  
 
Perhitungan jarak tiang pancang ke tepi poer (s’)  
1,5 D  < s’ <  2D 
1,5.30cm < s’ < 2. 30 cm  
45 cm  < s’ < 60 cm  
Dipakai s’ =  5  cm  = 0,45 m  
 
Dapat disimpulkan ukuran panjang dan lebar poer yaitu : 
Panjang poer  = 1,8 m  =  1800 mm 
Lebar poer   = 1,67 m = 1670 mm 
  
- Periksa ulang kebutuhan tiang pancang setalah 
ditambahkan berat sendiri poer dengan tebal poer 
diasumsikan 400 mm   
Pmax   =  117725,67 Kg 
Berat Poer = (1,8 m.1,67 m.0,4m.2400kg/m3) 
  = 2885,76  kg          + 
 
 ∑P = 120611,43  kg  
n = 
  
           
  
          
         
              
 
Setelah ditambahkan berat sendiri poer dan tanah dengan 
dimensi (1,8 m x 1,67m )  tetap dibutuhkan 3 buah tiang 
pancang  
 
e. Perhitungan Daya Dukung Poer berdasarkan efesiensi dari buku 
“ANALISA DAN DESAIN PONDASI “ Jilid 2  karya Joseph E 
Bowles halamam 379 , perhitungan daya dukung poer berdasarkan 
efisiensi adalah sebagai berikut : 
 
Efisiensi (   =    
             








m  = banyaknya tiang dalam 1 baris 
n = banyaknya baris  
θ = arc tg D/s 
D = diameter tiang pancang  
s = jarak antar As tiang pancang  
 
     
               
      
 
     
               
      
 
        
 
Pijin tanah = 0,758 . Pijin tanah  
 = 0,758 . 53,47 ton  
 = 40,52 ton = 40515,40 Kg 
 
Syarat : 
Pijin tanah  < Pijin bahan  
40,52 ton  <  72,6 ton  
 




           
  
          
         
             
 
f.  Perhitungan Daya Dukung Tiang Dalam Kelompok  
 Dari output SAP 2000 ditinjau  joint 51 dan didapatkan 
gaya-gaya dalam sebagai berikut : 
  Akibat beban tetap (1D +1L) 
P = 112182,58 Kg 
Mx = 713,345 Kg 
My = -1378,16 Kg 
 Akibat Beban Sementara(1D+1L+1Eqx+0,3Eqy) 





Mx = 2503,019 Kg 
My = 4776,867  Kg 
 Akibat Beban Sementara (1D+1L+0,3Eqx+1Eqy) 
P = 114314,79 Kg 
Mx = 3732,626 Kg 
My = 2684,288 Kg 
 
 P akibat Beban Tetap (1,0 D + 1,0 L) 
P = 112182,58 Kg 
Mx = 713,345 Kg 
My = -1378,16 Kg 
 
Periksa ulang kebutuhan tiang pancang , Diasumsikan tebal poer= 
400 mm. 
 BS Poer = 2921,832  kg 
 Pmax  = 112182,58 kg + 
  ∑P = 115104,412   kg 
 
n  = 
  
           
 
                   
           







  x  (m) x^2   y  (m) y ^2 
X1 0.45 0.2025 Y1 0.24 0.0576 
X2 0.45 0.2025 Y2 0.24 0.0576 
X3 0 0 Y3 0.53 0.2809 






    
   
 
     
   
 
 = 
           
 
 
               
     
 
             
      
 





    
   
 
     
   
 
 = 
           
 
 
               
     
 
             
      
  





    
   
 
     
   
 
= 
           
 
 
            
     
 
             
      
  
= 39322,626 kg  
 
Maka beban maksimum yang diterima satu tiang adalah 40331,647 
kg  = 40,3 ton  
 
Pmax  = 40,3ton <  . Pijin tanah 
Pmax  = 40,3 ton < 40,51 ton  (memenuhi) 
 
 P akibat beban sementara (1D+1L+1Eqx+0,3Eqy) 
Berdasarkan PPIUG pasal 1.2 (2) untuk tanah dengan kondisi 
lunak daya dukung tiang diizinkan dapat dinaikan sampai 50% 
 
Pijin setelah dinaikan 50% =  . Pijin tanah . 1,5  
    = 0,758 . 53,47 ton . 1,5 
    = 60,7 ton 





 P = 117725,67 Kg 
Mx = 2503,019 Kg 
My = 4776,867  Kg 
 
Berat sendiri poer = 2943,47 kg 
Pmax        = 117725,67 kg + 
    
          ∑P     = 120  9,1    k g 
 
n  = 
  
           
 
            
           
                  
 
  x  (m) x^2   y  (m) y ^2 
X1 0.45 0.2025 Y1 0.24 0.0576 
X2 0.45 0.2025 Y2 0.24 0.0576 
X3 0 0 Y3 0.53 0.2809 
∑   0.405 ∑   0.3961 









    
   
 
     
   
 
 = 
           
 
 
               
     
 
                 
      
 





    
   
 
     
   
 
= 
           
 
 
               
     
 
                 
      
  






    
   
 
     
   
 
 = 
           
 
 
            
     
 
                 
      
 
 =               
Maka beban maksimum yang diterima satu tiang pancang adalah 
44014,080  kg 
 
Pmax   < Pijintanah yang dinaikan 
44014,080  kg   < 60773,10  kg  (memenuhi) 
 
 P akibat beban sementara (1D+1L+0,3Eqx+1Eqy) 
Berdasarkan PPIUG pasal 1.2 (2) untuk tanah dengan kondisi 
lunak daya dukung tiang diizinkan dapat dinaikan sampai 50% 
 
Pijin setelah dinaikan 50% =  . Pijin tanah . 1,5  
    = 0,758 . 53,47 ton . 1,5 
    = 60,77  ton  
 P = 114314,79 Kg 
Mx = 3732,626 Kg 
My = 2684,288  Kg 
 
Berat sendiri poer = 2943,47 kg 
Pmax        = 114314,79 kg + 
    






n  = 
  
           
 
            
           







    
   
 
     
   
 
 = 
          
 
 
               
     
 
                 
      
 





    
   
 
     
   
 
 = 
          
 
 
               
     
 
                 
      
 
 =               
  x  (m) x^2   y  (m) y ^2 
X1 0.45 0.2025 Y1 0.24 0.0576 
X2 0.45 0.2025 Y2 0.24 0.0576 
X3 0 0 Y3 0.53 0.2809 
∑   0.405 ∑   0.3961 










    
   
 
     
   
 
 = 
          
 
 
            
     
 
                 
      
 
 =              
 
Maka beban maksimum yang diterima satu tiang pancang adalah 
44080,513 kg 
 
Pmax  < Pijintanah yang dinaikan 
44080,513 kg < 60773,10  kg   (memenuhi) 
 
g. Perhitungan Tebal Poer  
 Menghitung d (tinggi manfaat yang diperlukan dengan 
anggapan kerja balok lebar dan kerja balok 2 arah . Diambil nilai 
d terbesar diantara keduanya .  
 Dalam perencanaannya tebal poer harus memenuhi syarat, 
yaitu kuat geser nominal beton harus lebih besar dari geser pons 
yang terjadii, dimana Vult adalah senilai dengan Pu, hal ini terjadi 
Karen apondasi yang digunakan adalah tiang pancang dan geser 
ponds terjadi di poer, bukan pada pondasi. Maka Vc diambil dari 
perhitungan berikut . 
 
Diketahui Pu max dari output SAP adalah : 
 
 Pu  = 
            
            
 
            
             
              






























L’ = ( ½ x B) – ( ½ x lebar kolom) – d  
 = ( ½ x 1800) – ( ½ x 400 ) – d 
 = 900 – 200 – d  
 = 700 – d  
Maka :  
Vu = Pu x bw x L’ 
 = 0,39 . 1800 . (700-d) 
 = 702 . (700-d) 
 = 491400-702d 
 




             (SNI 03-2847-2002 pasal 13.8.6) 
 
Syarat : 
Vu  < Ø. Vc  
491400-702d <  0,75 . 
 
 
              





491400-702d < 1125. d  
-1827 d  < -491400 
        d   > 268,96  mm 















Berdasarkan SNI 03-2847-2002, pasal 13,12.(2) poin a, b , dan c, 
untuk perencanaan pelat atau pondasi telapak aksi dua arah dan 
untuk beton non-prategang, maka Vc harus memenuhi  persamaan 
berikut dengan mengambil nilai Vc terkecil . 






          
Dimana : 
    rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek kolom  
    
   
   
   
bo   = keliling dari penampang kritis  
 = 2 . (400+400) +4d 
 = 1600 + 4d  
 
Pers.2      
    
  
   
       
  
 
Dimana    : 





                    
 
Pers . 3     
 
 
           
 
Luas Tributari Area (At) 
At = (Lpoer x Bpoer)-((Lkolom+d)x(Bkolom+d)) 
 = (1800 . 1670 ) – ((400 +d) . (400 + d)) 
 = 3006000 – (160000+800d+d2) 
 = 2846000 – 800 d – d2 
 
Beban Gaya Geser (Vu) 
Vu = qt  x   At 
 = 0,39  x      ( 2846000-800d-d2) 
 = 1109940 – 312 d – 0,39d2 
 
Persamaan 1  






          






                






                
= 4000 d + 10 d2 
 
Syarat :   Vc  > Vu 
4000 d + 10 d2  > 1109940 – 312 d – 0,39d2 
10,39d2+4312d-1109940 > 0 
d 2 + 415,01 d – 106827,7 > 0  
d12    > 
          
  
 
d12   > 
                             
   
 
d1   > 182,14 mm 





Akar yang memenuhi syarat adalah : 
d 1   > 182,14 mm 
Persamaan 2  
- Vc =  
     
  
   




     
       
   




           
       
 
              
  
 




= (40d+8d+3200) x 0,417 d  
= 16,68 d2 + 3,336d2 + 1334,4 d 
= 20,016 d2 + 1334,4 d  
Syarat :  Vc  >  Vu 
20,016 d2 + 1334,4 d  > 1109940 – 312 d – 0,39d2 
20,55 d2 + 1646 d – 1109940 > 0 
 d 2  + 80,09 d – 54011,6 > 0  
 d12   > 
          
  
 
d12   > 
                          
   
 
d1   > 195,78 mm 
d2   > -275,87 mm  
Akar yang memenuhi syarat adalah : 
d 2    > 195,78 mm 
 
Persamaan 3  
- Vc    
 
 








             





= 2667,2 d + 6,668 d2  
 
Syarat :  Vc  >   Vu 
(2667,2 d + 6,668d2) > 1109940 – 312 d – 0,39d2 
 (7,058d2+2979,2-1109940) >   0 
 d 2  + 422,102 d -157259,8 >  0 
   d 12 >   
          
  
   
  d 12  > 
                               
   
 
 d 1 > 238,17 mm 
 d 2 > -660,2  mm 
Akar yang memenuhi syarat adalah : 
d 1 > 238,17  mm 
 
Dipakai d yang terbesar = 268,96 mm 
 Dipakai h   = tebal selimut + Dpoer + ½ tul Poer + 
drenc 
    = 75mm + 19 mm + ½ . 19mm + 268,96 
mm 
    = 602,32 mm       
 
j. Cek Terhadap Panjang Penyaluran Tulangan Kolom  
Panjang  penyaluran dasar minimum untuk batang ulir yang berada 
dalam keadaan tekan adalah 
      
       
 tetapi tidak kurang dari 0,04 db. 
fy 
              (SNI 03-2847-2002 pasal 14.16.1) 
      
       
                        
 
       
      
                         






Berdasarkan hasil itungan tebal poer diambil d terbesar , yaitu d > 
268,96 mm  dan berdasarkan perhitungan panjang penyaluran 
tulangan dibutuhkan 380 mm , jadi dipakai tebal poer (h) = 600mm 
4.10.2.2  Perencanaan Tulangan Lentur Poer  
a. Data Perencanaan  
Dimensi poer   = 1,8  m x 1,67 m   
Jumlah tiang pancang = 3 buah  
Dimensi kolom  = 40cm x 40 cm  
Mutu beton (fc’)  = 25 Mpa 
Mutu baja (fy)  = 400 Mpa 
Diameter tul.utama  = 19 mm 
Selimut beton  = 75 mm 
h     = 600 mm 
     = 0,8  
dx  =600-75-( ½ .19) = 515,5 mm  
dy = 600-75-19-( ½ .19) = 496,5 mm 
 
 Penulangan Poer Arah X  
Pembebanan yang terjadi pada poer adalah : 
qu = 1,8m x 0,6 m x 2400kg/m3 
 = 2592  kg/m 
Qu = qu x (0,45+0,175) 
 = 2592  kg/m x (0,45+0,175)m 
 = 1620  kg 
P max akibat beban sementara (1D+1L+1Eqx) 
P max   = 44014,080  kg  = 44,01  ton 
 
Momen yang terjadi pada poer adalah : 
Mu = Mq - Mp 
 = (Qu x ½ b1) – (P x jarak As tiang ke tepi kolom) 
 = (1620 .0,5 . (0,45+0,175))-(44014,080 kg . 0,175m) 
 = -7196,214029  kgm  
 = -7192140,29  Nmm 










           
   
                 
Rn = 
  
     
 
           
          




        
 
   
       
       
        
 
 
      





     
      
             




          
           
  
   
   
      
  
 
                   
               
   
   
   
       
  
= 0,027 
            
   
  
  
   
   
       
                            
= 0,75 x 0,027 
= 0,02 
 
Syarat :                                    
                                                   (tidak memenuhi) 
 
Sesuai SNI-03-2847-2002 pasal 12.5 (3) sebagai alternative, untuk 
komponen struktur besar dan massif luas tulangan yang diperlukan 
paling sedikit harus sepertiga lebih besar dari yang diperlukan . 





             = 1,3  0,0005 
             = 0,0006    ,  maka pakai            
 
As perlu =                
  = 0,004 x 1800 x  515,5 
 = 3248 mm2 
Syarat spasi antar tulangan              Smakx < 2h 
Smaks = 2 x `600 mm  = 1200 mm 
 
Maka dipakai tulangan Ø 19 
    
               
  
 
    
                    
    
         < 1200 mm (Ok) 
Spakai  = 150 cm  
 
Tulangan yang dipakai Ø19-150 
          
               
      
 
                    
                    
   
          
Syarat :  
                    
                 (memenuhi) 
 
 Penulangan Poer Arah Y  
Pembebanan yang terjadi pada poer adalah : 
qu = 1,8m x 0,6 m x 2400kg/m3 
 = 1749,6 kg/m 
Qu = qu x (0,45+0,175) 
 = 1749,6  kg/m x (0,45+0,175)m 
 = 1093,5  kg 
P max akibat beban sementara (1D+1L+1Eqy) 






Momen yang terjadi pada poer adalah : 
Mu = Mq - Mp 
 = (Qu x ½ b1) – (P x jarak As tiang ke tepi kolom) 
 = (1093,5.0,5 . (0,45+0,175))-(44080,513 kg . 0,175m) 
 = -7372,371112  kgm  
 = -73723711,12 Nmm 






            
   
                 
Rn = 
  
     
 
           
           
      
m = 
  
        
 
   
       
       
        
 
 
      





     
      
             




          
           
  
   
   
      
  
 
                   
               
   
   
   
       
  
= 0,027 
            
   
  
  
   
   
        
                            
= 0,75 x 0,027 
= 0,02 
 
Syarat :                                    






Sesuai SNI-03-2847-2002 pasal 12.5 (3) sebagai alternative, untuk 
komponen struktur besar dan massif luas tulangan yang diperlukan 
paling sedikit harus sepertiga lebih besar dari yang diperlukan . 
Maka ,                     
              = 1,3  0,0005 
              = 0,0007    ,  maka pakai            
 
As perlu =               
  = 0,004 x 1800 x  496,5 
 = 3128  mm2 
Syarat spasi antar tulangan              Smakx < 2h 
Smaks = 2 x `600 mm  = 1200 mm 
 
Maka dipakai tulangan Ø 19 
    
               
  
 
    
                    
    
         < 1200 mm (Ok) 
Spakai  = 150cm  
 
Tulangan yang dipakai Ø19-150 
          
               
      
 
                    
                    
   
          
Syarat :  
                    
                 (memenuhi)  
417 
 
BAB V  
PENUTUP 
 
1.1 Kesimpulan  
Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan dalam 
penyusunan Proyek Akhir ini dapat ditarik beberapa 
kesimpulan antara lain : 
1. Modifikasi Struktur Gedung Rektorat Universitas Negeri 
Surabaya masuk kedalam Kategori Desain Seismik C dan 
di desain menggunakan metode sistem rangka pemikul 
momen menengah (SRPMM) 
2. Dari keseluruhan hasil analisis yang telah dilakukan 
dalam penyusunan tugas akhir ini dapat disimpulkan 
beberapa data perencanaan sebagai berikut : 
 
 KOMPONEN PELAT  
1. Pelat A 
 Tulangan utama  
Tumpuan arah X  : Ø10-160 mm 
Tumpuan arah Y : Ø10-180 mm 
Lapangan arah X  : Ø10-160 mm 
Lapangan arah Y : Ø10-180 mm 
 Tulangan susut  
Tumpuan arah X  : Ø8-160 mm 
Tumpuan arah Y : Ø8-160 mm 
2. Pelat B  
 Tulangan utama  
Tumpuan arah X  : Ø10-160 mm 
Tumpuan arah Y : Ø10-180 mm 
Lapangan arah X  : Ø10-160 mm 
Lapangan arah Y : Ø10-180 mm 
 Tulangan susut  
Tumpuan arah X  : Ø8-160 mm 






 KOMPONEN TANGGA 
1. Dimensi Tangga dan Bordes  
Tebal rencana pelat tangga : 15 cm 
Tebal rencana pelat bordes : 15 cm 
Lebar injakan (i)  : 28 cm  
Tinggi tanjakan (t)  : 18 cm  
2. Penulangan Pelat Tangga  
 Tangga tipe 1 
Anak tangga 
Tulangan Utama 
Tulangan arah X   : Ø16-150 mm 
Tulangan arah Y   : Ø16-100 mm 
Tulangan Susut 
Tulangan arah X   : D8-150 mm 
Tulangan arah Y   : D8-150 mm 
Bordes tangga 
Tulangan arah X   : Ø13-150 mm 
Tulangan arah Y   : Ø13-100 mm 
Tulangan Susut 
Tulangan arah X   : D8-150 mm 
Tulangan arah Y   : D8-150 mm 
 Tangga tipe 2 
Anak tangga 
Tulangan arah X   : Ø16-150 mm 
Tulangan arah Y   : Ø16- 60 mm 
Tulangan Susut 
Tulangan arah X   : D8-150 m 
Tulangan arah Y   : D8-150 mm 
3. Penulangan Balok Bordes  
Dimensi    : 30 cm x 40 cm  
 Tulangan Torsi   : 2 Ø 13 
 Tulangan Lentur    
Tumpuan Kiri     





Tulangan Tekan   : 2 D 19  
Lapangan  
Tulangan Tarik   : 2 D 19  
Tulangan Tekan   : 2 D 19  
Tumpuan Kanan 
Tulangan Tarik   : 2 D 19  
Tulangan Tekan   : 2 D 19  
 Tulangan Geser  
Tumpuan    : Ø 10-80  
Lapangan    : Ø 10-80 
 
 KOMPONEN BALOK  
1. Balok Induk Memanjang  
Dimensi     : 30 cm x 45 cm  
Tulangan Torsi    : 4 D 10  
Tulangan Lentur  
Tumpuan Kiri  
Tulangan Tarik    : 5 D 19  
Tulangan Tekan    : 2 D 19  
Lapangan  
Tulangan Tarik    : 4 D 19  
Tulangan Tekan    : 2 D 19  
Tumpuan Kanan  
Tulangan Tarik    : 4 D 19  
Tulangan Tekan    : 2 D 19  
Tulangan Geser  
Tumpuan     : Ø10-95  
Lapangan     : Ø10-95  
 
2. Balok Anak Melintang ‘ 
Dimensi     : 30cm x 40 cm  
Tulangan Torsi    : 2 D 10  
Tulangan Lentur  
Tumpuan Kiri  





Tulangan Tekan   : 2 D 19  
Lapangan  
Tulangan Tarik    : 2 D 19  
Tulangan Tekan   : 2 D 19  
Tumpuan Kanan  
Tulangan Tarik    : 3 D 19  
Tulangan Tekan   : 2 D 19  
Tulangan Geser  
Tumpuan    : Ø10-85 
Lapangan    : Ø10-85  
 
 KOMPONEN KOLOM  
1. Kolom K1  
Dimensi    : 40 cm x 40 cm  
Tulangan Lentur   : 8 D 19  
Tulangan Geser   : Ø10 – 150  
 
 KOMPONEN SLOOF  
1. Sloof 1  
Dimensi    : 30 cm x 45 cm  
Tulangan Lentur  
Tulangan Tarik    : 3 D 25  
Tulangan Tekan   : 3 D 25  
Tulangan Geser  
Tumpuan    : Ø 10 – 85  
Lapangan    : Ø 10 – 85  
 
  KOMPONEN PONDASI dan POER 
1. Pondasi Tipe 1  
Kedalaman tiang pancang  : 12,5 m  
Diameter tiang pancang   : 30 cm  
Dimensi Poer   : 1,65 m x1,65 m x 0,5m 
Tulangan Poer arah X   : Ø 19 -150  






2. Pondasi Tipe 2 
Kedalaman Tiang Pancang : 12,5 m  
Diameter tiang pancang  : 30 cm  
Dimensi Poer   : 1,8 m x 1,67 m x 0,6m  
Tulangan Poer arah X  : Ø 19 -150 
Tulangan Poer arah Y : Ø 19 -150 
 
1.2 Saran  
1. Dalam merencanakan sebuah struktur gedung perlu 
dilakukan studi lebih mendalam untuk menghasilkan 
perencanaan struktur dengan mempertimbangkan aspek 
teknik, estetika, maupun ekonomi, sehingga perencanaan 
yang dihasilkan kuat, ekonomis, dan tepat waktu. 
2. Sebelum mulai merencanakan lengkapi terlebih dahulu 
data-data yang dibutuhkan, pastikan saat mulai 
merencanakan tidak ada data yang kurang seperti data 
tanah, dan kelengkapan lain yang diperlukan.  
3. Perencanaan struktur gedung dengan metode SRPMM 
dapat digunakan untuk bangunan pada Kategori Desain 
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